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Zur Uiterscheidiuig des Typhnsbacillns ytn Bacterinn 

coli comniiiie. 

Von 

Dr. Enrico FerratL 

(Am dMB bygieDiecben Inttitate ta Göttingen.) 

Gegenwartig beruht die Differential-Diagnose zwischen dem 
Tj'plmsbiU'illus und dem Baeterium coH commune 1. auf der 
RcwegHchkeit bezw. dem Vorliandensein von Geissehl ; 2. auf dem 
eigenthümHclien VcrliaHen bei der Cultur auf der Kiututiei und 
eiuigeu besonders bereiteten Mährbüden. 

Bewoglichkeit. 

Escherich hatte dem von ihm isolirten und beschriebenen 
Baeterium coh commune eine wenn auch sehr geringe BewegUch- 
keil zuerkannt. Andere Beobachter, besonders W e i sser, zeigten, 
dass der Bacilhis Neajjolitaiui.s v<in Emmerich wabrselieinlieh 
identisch sei mit dem Baeterium coli commune. Emmerich 's 
BaeilluH gilt aber für unbeweglich, man fühlte sich daher durch 
den Nachweis der Identität um so mehr in der Auffassung be- 
stärkt, dass das Baeterium coli unbeweglich sei, und noch kürz- 
lich bemerkte G. Frankel in seinem Referate^) über eine Arbeit 
von Chantemesse und Widal, dass das wichtigste Unter- 
scheidungsmerkmal zwischen dem Typhusbacillus und dem 
Baeterium coli commune in der Unl>eweglichkeit des letzteren 
gegeben sei. In meinen Versuchen — ich beobachtete hängende 
Bouillon-Tropfen mit sehr jungen, auf schrftgem Agar gezüchteten 
Bacterien — kotmte ich mich leicht fiberzeugen, dass das Baete- 
rium coli commune beweglich ist Zwar lassen von den im 

1) Hygienische Rundschau. II, J). 8. 382. 
Archiv fiir Hygiene. Bd. XVI. 1 
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2 Zar Uuterscbeidang des TypbusbaciUus vom Bacterium coli oommane. 

.GeochtBfeld .liegendeii Bacterien nicht alle die Eigenbewegung 
Mfahnen V aiK^ -ist letztere lange nicht so lebhaft wie bei den 

.*. n>3ff>bü9t)9eiilen, .doch ist sie zweifellos vorhanden, und es 
will niir sdiein'en, als ob sie bislang unter dem Eindruck der 
viel lebhafteren Beweglichkeit der Typhusbacillen übersehen 
worden wäre. Um nun die Eigenbewegnng ganz ausser Zweifel 
zu stellen, suchte ich das Vorhandensein von Geissein mit 
Löf f 1er 's Methode nachzuweisen, Anfänglich verwendete ich die 
von Löf f 1er für den Typhu.sl)acillus empfohlene Beize, aber das 
Ergebnis befriedigte mich nicht, wenn es auch immerhin derart 
ausgefallen war, dass ich mich zur Fortsetzung der Versuche 
ermuntert sehen durfte. Da Lölfler sich auf die Angaben von 
Petruschky über die Säurebildung der Baeterien gestützt hatte, 
um die für den Typhusbacillus geeignete Zusammensetzung der 
Beize zu erreichen, und das Bacterium coU commune in der 
Petruse hky'sohen Reihe der Säurebüdner eine viel höhere 
Stelle einnimmt, als der Bacillus typhi, so kam ich auf den 
Gedanken, die Beize mit einem grosseren Zusatz von Alkali zu 
bereiten. Nach und nach habe ich tropfenweise die Menge der 
Kalilauge vermehrt» bis auf 35 Tlropfen. Auf diese Weise bekam 
ich eine ziemlich dicke Flüssigkeit, die beim Erwüimen auf dem 
Deckglas eine dünne Haut zurückliess, was die Beobachtung sehr 
erschwerte. Nichts desto weniger konnte ich an einigen Stellen 
Buctcrieii mit zahlreichen, langen, welligen, gut gefärbten Geissein 
erkennen, häutiger noch zerstreut die von den Bakterien los- 
gerissenen Geissehl. Man wird somit künftighin nicht mehr be- 
rechtigt sein, du.s Vorlumdensein oder Fehlen von Eigenbewegnng 
und Geissein als unbedingtes Unterscheidungsmerkmal in An- 
spruch zu nehmen. 

Culturen in der Gelatine. 
An Unterscheidungsmerkmalen fehlt es im Culturverfahren 
nicht. So wächst das Bacterium coli bei Zimmertemperatur viel 
rascher als der Typhusbacillus : nach 24 Stunden katm man mit 
unbewaffnetem Auge bereits deutliche Colonien in der Platte 
sehen, in I^husculturen treten dieselben erst am dritten Tage 
auf. Auch ist das mikroskopische Bild der Colonien ein anderes. 
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Aber viele UmstÄnde, wie die Heaction und die Zubereituno; des 
Nährbodens, ebenso die Temperatur und die Herkunft der Cultur 
hüben im V^ergleich zu dem an und für sich nicht grossen 
Unterschied im Wachsthum erheblichen Einfiuss. Kitasato 
zeigte, dass der Typhusbacillus gegen saure Reaction des Nfihr^ 
bodens verhältnisrnftssig recht wideistacdsfähig ist Aehnliches 
landen Uf fei mann und G. Schlüter. In meinen Versuchen 
konnte ich mich überzeugen, daas die WiderstandsfiÜugkeit des 
Bacterium coli commune noch giOBfler isi Ueberhaupt zeigt das 
letztere eine grossere Energie des Wachsthums als der Typhas' 
bacillus, weshalb seine Stoffwechselproducte reichlicher nnd viel- 
leicht auch andere sind. Die Gelatineculturen yon Typhus- 
badllen zeigen keinen besonderen Geruch, während solche vom 
Bacterium coli commune einen sehr Übeln Geruch entwickeln. 
IMe Indolreaction in Pepton-Kochsalz- Bouillon fällt für den Ba- 
cillus typhi negativ, für Bacterium coli positiv aus, wie schon 
Kitasato dargothan hat. Freiheh ist auch die Indolbildung 
des Bacterium coli sehr wenig ausgeprägt und keineswegs mit 
der von Clioleraspirilleu zu vergleichen. 

Cultur auf Kartoffeln. 

Die Kartoffelcultur galt bis vor kurzem als letzte Instanz zur 
Unterscheidung des Tvphushacillus von ähnlichen Bacterienfornien. 
Aber die Ermittelungen von Ali-Cohen, Buchner, Schiller, 
Beifan ti haben festgestellt, dass das Wachsthum auf der Kar- 
toffel durch mancherlei Umstände zu nicht unerheblichen Ab- 
weichungen vom typischen Verhalten geführt werden kann. Ich 
selbst habe die Frage nachgeprüft, inwieweit sich die beiden in 
Rede stehenden Bacterienformen im Wachsthum auf Kartoffeln 
Ton yerschiedener Reaction von einander unterscheiden. Kartoffeln 
▼on der gleichen Herkunft wurden in Scheiben geschnitten und 
in Doppelschalen mit verschiedenen Lösungen Ton Alkali oder 
Säure 8 bis 20 Stunden stehen gelassen, nachher im Wasser- 
dampf storilisirt und dann die Reaction mit Lakmus nachgeprüft. 

Die auf den bei 35® gehaltenen Kartoffeln aufgetretenen 
WachsthumserscheinuDgen geben die folgenden Tabellen. 
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Tabelle L N«nule KartoffelB* 



1 

Dutum 


1 1 




16. VI. 


Impfang. 


Impfung. 


1B VT 
lo. Vi. 


Sehr <l(\nne, durchsiclitip^e, Ruf die 


Dicker gelblicher TJeberzug von 




Tnii)fHtelle beechränkte Haut. 


unangenehmem (Teruch. 


20. VI 


Die Haut dehnt sich lanpfiam aus, 


Ausdehnung der Colnnie Ober 




kpinf> F^HrHiinflr kpin rTPriiph 








rachiat noch stärker gewofdea. 


23. VI. 


Wie 20. VI. 


Wie 20. VI. 




Tabelle IL Hit NftOH alkallMk 


femachto lartoAiln. 


Dalum 


Typhas 


Bacterium coli commune 


16. VI. 


Impfung 


Impfung. 


18. VL 


Ziemlidi dieker, mlcher, blase 


Dicker, dankelgelber, fast die 




gelblicher üebenug von Mcht 


ganse Oberfliehe einnehmen- 




unangenehmem Geruch. Auf 


der weicher, bOohat flbel- 




die Impfstelle beschr&nkt. 


riediender Uebersug. 


20. VI. 


Die Cultur hat sich etwas aus- 


Wie lö. VL 




gebreitet, äehr unangenehmer 






Üenieh. 




S8.VI. 


• Wie 80. Tl. 


Wie laVL 



Tabelle Ula. Saure KartoiUn. a) Wetnalu«. 



Datum' 



Typhus 



Bacterium coli commune 



0,3«/o 



l«/o 



l«/o 



16.VI. 

18. VI. Typisches 
Wacbs- 
I thnm, ohne 

{• Übeln Ge- 
ruch. 



20.VI. ' Die Farbe 
ist leicht 
; gelblich ge- 
ll worden. 



Impfung. 

Dasselbe» 
doch spBr 
lieber. 



Noch spär- 
licher. 



Kein weite 
res Wacbs- 
thom. 



Kein weite- 
res VVachs- 
thmn. 



Dicker, 
feuchter, 
canarien- 

gelber 
Uebenng. 

Vebd- 
riechend. 

AnahrdV 
nng der 

Cultur Ober 

die ganze 
ObortliU'he. 



Impfung. 

Farbe 
blasser, Gc 
mch gi'- 
ringer,8onst 
wie das 
vorige. 

Ausbreit- 
ung der 
Cnltorflberi 

die ganze 
Oberfläche. 



Noch 
blaaaer. 



Ausbreit- 
ung Ober 
die ganze 
Oberflftche. 



23. Vi. ^ Wie 2Ü. Vl.j Wie 2U. Vl.| Wie 2ü. VI. , Wie 20. VI. Wie 20. VI. i Wie 20. VI. 
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Tabelle Ulb. Saure Kartoffeln, b) Mououatrinmphosphat, 



Dalum 



Typhus 



Bacteriam coli oommnue 



. 0 



Wo 



0,5«/o 



16. VI. 

Ib. VI Typisches 
Wachs- 
thain. 



Impfung. 

Typisches 
Waehs- 
thmn. 



Kein 
Wachse 
tham. 



20. VI . ' UnTerfthderter Befund. 
23.Vl.,i Desgl. 



Aus- 
gebreiteter 
blassgclber 

Uebensug 
mit dunkle- 
ren F'lecken 
u. dunklem 

Umkreis 
Sehr abler ; 

Qeimch. I 



Impfung. 

Färbung 
dunkler, 
Wachs- 
thum 
spftrlicher. 



Wachs- 
thum noch 
spftrlicher. 



Unverftnderter Befund. 
Desgl. 

Es vennindart also die Alkalescens der Kartoffeln bedeutend 
den Wachsthumsunterschied zwischen den beiden Bacterienarten, 
beide entwickeln sich sehr üppig und bilden einen dicken gelben 
Uebenng; doch bleiben immerhin noch unterscheidende Merk- 
malCt namentlich der sehr frtth anftretende hOchst üble Geruch 
des Bacterium coli commune , bestehen. Dagegen werden die 
Ünterscheidungs-Merkraale bis zu einem gewissen Grade venroll- 
komuuiet durch schwaches ADsäuem der Kartoffeln. 



Gähningsvermögen. 

Auf die Fähigkeit der beiden Bacterien, mit Zuckerzu.satz be- 
reitete Nährböden in Qährung zu setzen, wurde in der letzten 
Zeit das Augenmerk gerichtet, um weitere Untonschiede zwischen 
ihnen aufzufinden. Schon Escherich hatte dem Bacterium coli 
commune die Fähigkeit zuerkannt, Traubenzucker und Milch- 
zQcker zu vergähren und durch Milchsäurebildung die Milch zur 
Garinnung zu bringen. Chantemesse und Widal*) sprachen 
dem TyphusbaeUlus jede Gährung erregende Eigenschaft ab. 
Sie fügten der gewöhnlichen Bouillon Jifilchzucker im Verhältnis 
▼on 2% hinzu und meinten damit den geeigneten Nährboden 

1) Acad. de Med. Seance du 18. Oct. 1891. 



6 Zar ünteiacheidong des TyphuBbaciUtu Tom Bacteriam coli oominiiiie. 

gefunden zu haben, die beiden Arten sicher und scharf zu unter- 
scheiden. Schon nach 12 Stunden gerieth die Cultur vom Bac- 
terium coh commune unter Gasentwickehmg lebhaft in Gährung, 
während der Typhusbacillus keine Gährung zeigte. Auch Wurtz*) 
hat einen Agar unter Zu.'^atz von Milchzucker und Lakmuslösung 
bereitet, durch den die beiden Bacterienarten leicht und zweifel- 
los zu unterscheiden waroQ. Ich habe zu einer neutralen Gela- 
tine verschiedeae Mengen von Trauben- und Milchzucker (5 bis 
10^«) und einige Tropfen einer empfindlichen Lakmualösung, 
die idi nach Tiemann 's Vorschriften bereitet hatte, hinzogefQgt 
und darin Stichculturen der beiden Bacterien angelegt: ich konnte 
mich in wenigen Tagen überzeugen, dass die Eigenschaft, den 
Traubenzucker inGihrung zu setzen, auch dem I^husbacillus, 
wenn auch in viel geringerem Maasse, zukommt, wie dies auch 
Dubio {') gefunden hat, dass aber andererseifs ein grosser Untef- 
schied zwischen den beiden in der Gasentwickelung und der 
darauf folgenden Entfärbung des Lakmus durch das Bacterium 
coli commune liegt. Diese Erscheinungen habe ich in den Typhus- 
culturen selbst bei zweimonatlicher Beobachtung nicht constatiren 
können. Der verschiedene Gehalt an Traul^enzucker war inner- 
lialb der angegebenen Grenzen ohne Einflluss auf das Wachsthum. 
Auch in ihrer Einwirkung auf Milchzucker verhalten sich die 
beiden Bacterienarten verschieden : nur das Bacterium coli be- 
wirkt hier Gährung, doch sind die erzeugten Säure- und Gas- 
mengen weit geringer als bei Verwendung von Traubenzucker. 
Das Nähere über diese Versuche findet sich in Tabelle auf S. 7. 

Es unterscheidet sich slso der lyphusboeillus vom Bacterium 
coli commune: 

1. durch sein geringeres GahrungsvermOgen gegenüber dem 
l^ubenzucker; 

2. dadurch, dass er keine Gasentwickelung und Entfärbung des 

Lakmus hervorruft; 

3. durch die Ualähigkeit, Milchzucker in Gährung zu versetzen. 

Ij iSocietö de biologio 12. Dec IS'.M. 

2) Comptea rendus de la soci^tö de biologie 16'Jl. Nr. 28. 
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Tfebelle IV. Ctelatine mit Trasbennckennigatz. 



Datum 


Typhus 


Bacterium coli commune. 


2LVL 


Impfoqg. 


Impfung. 


28. VI. 


Geringes ObeiflldiMiiradistliiim, 

längs des Stichkanals kdne 
Flarbenverftnderung. 


Ueppiges Obefflidienwachsthnm, 

längs des Stichkanals rotho 
Färbung, keine Gasbildung. 


24 VL 




T)f o flNin VA r^olaf in A {af KaI Ir^tVt 

Befnnnende Gasbildung. In 
der Umgebung der Gasblasen 
fängt die Gelatine an sich sn 
entfärben. 


26. VL 


Die ganM Gelatine ist roth, doch 
nicht so intensiv wie beim 
Bacterium coli common«. 


Die Gelatine ist dnroh die ent* 

wickelten Gase zerrisBen, am 
Boden des Rrthrchens vollstän- 
dige Entfilrhung, die obersten 

Schichten noch roth. 


10. VII. 


Am Boden des Böhrchens ganz 
geringe Entfärbung, keine Gas- 
entwicktoBg. 


Die ganze Gelatine ist entfärbt. 



Unter besonderen UmstÄnden scheint allerdings auch der 
Typhusbacillus dem Milchzucker gegenüber nicht ganz inditlereut 
zu sein, weni^^stens dürlte die von Potruschky nachgewiesene, in 
Molke auftretende schwache ISäurebildung für eine Zersetzung 
des Milchzuckers sprechen. 

Die Resultate Petruse hky 's scheinen vielfach zu der Auf • 
fassung geführt zu haben, als ob das Bact. coli commune imd 
der Typhusbacillus unter allen Umständen S&urebildner wären. 
So erklärt C. Frftnkel in seinem iGrundriss der Bacterien- 
kondec die in der Umgebung von Typbus-Culturen auftretende 
Trübung der Gelatine mit der von Petruscbky bewiesenen 
Säurebildung. Ich habe in gewöhnlicher Gelatine, die mit Lakmus 
* versetzt war, weder durch den lyphusbadllus, noch durch das 
Bacterium coli commune irgend welche Sftureproduction bemerken 
können. Im Gtegentheil, ich konnte die von Wurtz an Bouillon- 
cultoren gemachte Beobachtung, dass durch beide Bacteiienarteu 
allmAhlich eine immer deutlichere alkalische Beaction eintritt, 
vollständig bestiitigt 11. Doch ist im Verhältniss zu dem bedeutend 
kräftigeren Wachäthum die Alkaüproduction des Bacterium coli 
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Zar Unterscheidung des TyphuvbacilluB vom Bacterium coli commune. 



coli coiniiiuiio nur unbedeutend starker, was sich vielleicht aus 
der jüngst von Weyland') nachgewieseneu, ebenfalls beträcht- 
lich grüsseren Kohlensiiurebildung erklärt. 

Deutlicher wird die Alkalibildung und auch der Unterschied i 
zwischen den beiden Bactcriciiarton, wenn man der Gelatine eine 
Substanz zusetzt, die durch Spaltung leicht Ammoniak ent- 
wickelt. Ich habe dazu Asparagin benutzt, durch Lakmuszusatz 
konnte ich nuchweisen, dass das Bacterium coli commune rascher I 
imd kräftiger Alkali bildet als der Typhusbacillus. 

In Peptonlösung mit Asparaginzusatz gezüchtet, gaben beide 
nach achttägigem Aufenthalt im Brütechrank bei 35° mit 
Nessler's Reagens sehr starke Ammoniakreaction, wfthrend die 
sterile OontroUprobe nur sehwache gelbliche Fftrbung gpib. Beide 
Bacterienarten gediehen auf dem Asparagin-Nährbodeo gut. 

Es sind also das Bacterium coli commune tmd der Typhus- 
bacillus nicht unter allen Umstftnden Säurebfldner, yielmehr 
Andern sie ihre Stoffwechselproducte mit der Zusammensetzung 
des Nährbodens, auf dem sie wachsen. 

Betreff der Herkunft der zu meinen Versuchen benutzten i 
Cnlturen bemerke ich Folgendes: Es standen mir 3 verschiedene ' 
Typhnsculturen zur Verfügung: Ausser der im hiesigen Institut 
betindlichen noch zwei, von welchen die eine ans dem Kaiser- 
lichen Gesundheitsamt, und die andere aus dem Institut für In- 
fcctionskranklieiten zu Berlin herrührten; alle .'5 waren übrigens 
in ihrem Verhalten durchaus identisch. Die Cultur des Bacterimn 
coli commune entstammte einer von Es eher ich selbst isolirten ; 
ich verdanke dieselbe der Freundlichkeit des Herrn Privat- 
docenten Dr. Nicolai er. 

Die Kesultate meiner Arbeit mochte ich in folgenden S&tzen 
kurz zusammenfassen: 

1. In Rücksicht auf Beweglichkeit und Vorhanden- , 
sein von Qeisseln ist zwischen dem Bacterium 
coli commune und dem Typhusbacillus kein I 
durchgreifender Unterschied vorhanden. 

1) Archiv f. Hygiene 1892. Nr. 1. 
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2. Das Bacteriiim coli commune unterscheidet sich 
vom Typhusbacillus durch .sein bedeutend kräf- 
tigeres Waclistliuni und sein Verhalten auf an- 
gesäuerten Kartoffeln, sowie durch seine grössere 
Fähigkeit, Gährungen zu erregen. 

Zum Scblufls sei es mir gestattet, Herrn Professor Wölfl* 
hfl gel, der mich diese Untersttchangen in seinem Laboiatoriom 
anstellen Hess, und mir mit Bath und That beigestanden hat, 
meinen besten Dank auszusprechen. 

Göttiugeu, lü. August 1892. 
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Von 

Dr. StasnittarBalistreri 

(Ami dem hygleniMlien Imtftiito m Beriin.) 

Während man über die Art, in welcher bei den Tbieren die 
schwefelhaltigen Nähistoffe verarbeitet werden, Genaueres sagen 
kann und ihre Umwandlang in Sulfate, Sulfosfturen, organisohe 
Schwefelverbindungen einfacher Constitution quantitativ nfiher 
verfolgt hat, entsieht sich der Stoffwechsel der Bacterien noch 
immer unserer Erkenntnis. 

Die Eiigenartigkeit, welche in dem Auftreten eines schwefel- 
haltigen Gases des SchwefelwasserstoffiB bei der Fäulnis, in 
Kioakeninhalt, der Leichenzersetzung u. A. liegt, hat bis jetzt 
wenigstens zum näheren Studium der Verhältnisse nicht an- 
geregt, obsc lirin ihre Verfolgung biologisches Interesse gewiss be- 
anspruchen kann. 

Zumeist V)e.schäftigen sicli die bis jetzt vorhegenden Angaben 
über das \*orkomnien von Slh auf gelegentliche AVahrneh- 
nehmungen des Geruchssinns. Die Erhebungen hissen nicht er- 
kennen, ob es mannigfache SH^-biklner gibt, oder ob nur wenige 
Arten in weiter A^'erbreitung vorzukommen pflegen. 

Bei den bacteriologischen Arbeiten scheint man auf das Auf- 
treten von Schwefelwasserstof^as nur selten gestossen zu sein, 
wenigstens wird in der Zusammenstellung der Bacterien^), welche 

1) Eisenberg, bacteriolog. Diagnoaiik. 8. Anfl. 
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Eisenberg publicirt hat, dieser Gasbildung ausserordentlich 
selten Erwähnung gethan. Ausser bei dem Microc. ochroleueus, 
dem Bact. sulfureum, Proteus sulfureus, Proteus vulgaris findet 
sich keine Angabe; doch kennt man die SHs -Entwickelung beim 
Ixauschbrand, Tetanus, malignen Ödem, bei den Kommabacülen 
(Buchner, Wood). 

Eine Reihe yon Beobachtungen, welche tmtor Leitang von 
Prof. Rubner Yor mehreren Jahren angestellt worden sind, hatte 
gezeigt, dass diese Oasbildting jedenfalls weit Terbreiteter vor- 
kommt, als man bisher angenommen hat; ich bin der Anfforde^ 
ung nachgekommen, eine grOsseie Anzahl von Spaltpilsen auf 
SHt -Erzeugung zu untersuchen; Mit lOnblick darauf, dass die 
Kenntnis weiterer Eigenschaften der Spaltpilze zu ihrer Differen- 
zirung nur erwünscht sein kann, schien uns das Unternehmen 
von Werth zu sein. 

Auch hofEten wir in Verfolg unserer Arbeiten einen näheren 
BUck in das Wesen der SHs -Bildung und in den Moduä der- 
selben tiiun zu können. 

Ein ausreichender Chrund, die Schimmelpilze und Hefepilze 
in den Krais der Beobachtung zu ziehen, lag nicht vor, weil von 
ihnen allgemein eine SHt -Bildung nicht angenommen wird; einige 
zu&llige Befunde lassen uns aber für die Hefepilse an dem all- 
gemeinen Zutreffen dieser Annahme zweifeln. 

Der Gang, den unsere Untersuchung einzuschlagen hatte, ist 

mit wenigen W'orten gegeben. 

Die Schwefel wasserstofEerzeugung muss bei den Bakterien 
abhängen, einerseits von dner bestimmten Organisation des 
Protoplasmas, andererseits von einem Object, an welchem die 
Oiganisation ihre Wirkung darthun kann, d. h. von be- 
stimmten Nährstoffen. 

Es weiden daher eine grossere Anzahl von Bakterien auf 
einem bestimmten Nährboden gezüchtet werden müssen, wenn dies 
geschehen, und wenn für diesen Fall SHt-Büdner und solche, die 
keinen SHi erzeugen, bestimmt sind, dann wäre für andere Nähr- 

Stoffe bezw. Nährboden zu zeigen, ob nicht unter wechselnden 
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Aussenbedingungon SH2 -Bildner diese Fälligkeit verliereu, uod 
die Nicht-SHs -Bildner sie gewinnen 

Bei dem ungeheuren Umfange, den derartige Untersuchungen 
annehmen können, musste ich mir von vornehereiii bestimmte 
Boschrftnkungen auferlegen. Ich habe mich nur mit solchen 
Keimen, welche bei Luftzutritt wachsen, beschäftigt und zwar 
aus ganz bestimmten Gründen, welche durch den Inhalt der 
sAchstfolgenden Abhandlung verstttndlioh sein weiden. 

FOr das Studium der SHt>Bildung liegen einige orientirende 
Versuche von Fromme'), der an Buhn er' s Laboratorium ge- 
arbeitet hat, vor. 

Es wurde yon Fromme ein sehr einfaches und sicheres 
Büttel des SQi -Nachweises benütst — die Eisengelatine. Letztere 
wird durch Zugabe von weinsaurem oder essigsaurem Bisen oder 
Eisensaccharat zur üblichen Nährgelatine hergestellt. 

Fromme hat in der Eisengelatine, welche eine leicht röth- 
liche Farbe besitzt, Stichculturen von Cholera asiatica, Finkler- 
Prior, Typhus, malignem Ocdeni, Soor, Milzbrand, Tetragenus, 
Pneumoniecoccen (Frankel), Staphylococcus aureus, bac. subtüis 
angelegt und studirt. 

Die bei dem Wachsthum SHa -bildender Keime entstehenden 
Zeichnungen der Colonien hefern reizende Bilder, besonders zier^ 
lieh sind jene des Schweinerothlaufs 

Sehr rasch und tiefschwarz färben sich die Culturen von 
Typhus abdominalis und malignem Oedem. 

Holschewnikoff *) arbeitete mit zwei SHa -bildenden Bacteden 
mit Proteus sulfureus und Bact. sulfureum. Die Entwickelung 
des Qases wurde durch Elnhftngen von Bleipapier verfolgt. Er 
prüfte verschiedene NflhrbOden: ganze Eier, rohes Eiweiss und 
rohes Eigelb, gekochte Eier, Peptonbouillon und gewöhnliche 
Bouillon. 



1) InanguraMHliertotiop, Marbtug 1891. 

2) Ihr Vermögen, SHi zu bilden, findet Bloh inFromme's DiHerUtion 
durch ein Uebersehen nicht erwühnt. 

3) ForUchritte der Medicin 1889, S. 121. 
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Mit Abschhiss meiner Versuche erschien eine Arbeit von 
Petri und Massen'), welche icli nur in einzelnen Punkten noch 
zu besprechen Gelegenheit nehmen kann; sie stellt sich die Auf- 
gabe, namentlich bei pathogcneu Keimen das Vorkommen des 
SHs zu verfolgen. 

Nährböden. 

■ 

Die Unteroachungen über SHs-Bildnng setsen nicht nur im 
Allgemeinen einen guten Ntthrboden Tonne, damit das Wachs- 
thmn gut sei und viele Keime sich entirickeln können; sondern 
dieser Nährboden muss auch S- Verbindungen enthalteu, damit 
eine Abspaltung des SHt ermöglicht wird. 

Da Angaben über den S-Gehalt der Nährböden nicht vor- 
liegen, will ich auf Grinul der im hiesigen Laboratorium ge- 
machten Analysen die ZusammensetKung der I>iftbrÜüssigkeiten 
und Nährboden mittbeüen. 

HeiT Dr. Nie mann hat die Zahlen mir freundlichst zur 
Veröffentlichung überlassen*). 

Die Nährbouillon enthalt im Liter: 0,0706 g Gesammtschwefel') 

Nährbonillon mit \% Pepton . . 0,2131 „ 

Keichor an Schwefel ist das mit Pepton versetzte Agar*Agar 
es enthält im Extract ü,0705 
im Agar-Agar . . . 0,01)05*) 
im Pepton . . n u-'t; -) 

0,3036 g Gesammtschwefel. 



l; Arbdtea ans dem kais. Gcsundheitaami Vm, 8. 818 ff. 

5) Alle frB—Üminiingen sind nach der von Hammarstcn angegebenen 
Modification niiRgefflbit. Di« Methode hat sieb «1b sehr bianohbar and 

verlftHsig bewahrt. 

3) Directe Beatiinmung , mit der die Angaben Kuhn er 's (Zeitfichr f 
Biel. XIX, S. 313) gdt übereinstimmen. Der Extract wurde aus völlig reinem, 
magerem FleLsdi heiieatellt 

4) AgarAgar s (]^4fia7*/o 8 der friacheo, 0^5600*/« du Trockeniabatanx. 

6) Dae Pepton mit 9,79Vt TrockenaabaUnt, l,426«/o 6. 
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Am reichsten an S ist die Fleischwasserpeptongelatine 
sie enthält im Extract 0,0705 
in der Gelatine . . . 0,4t)20') 
im Pepton .... 0,1426 

0,7061 g Gdsammtschwefel, 
also gerade zehn Mal so viel als die ein&Ghe Bouillon. 

Sonach ergibt sitli ft)lgende Zusammenstellung: 
In 1 1 findet sich an g 

an S und kann SHi bilden. 

Bouillon .... 0,0705 . . . 0,0719 

Peptonbouillon . . 0,2131 . . . 0,2174 

Agar-Agar , . . O,30l0 . . . 0,3076 

Nährgelatine (iO%) 0,7051 . . . 0,7192 

Wenn für einen Versuch auch nur sehr wenig an Nähr- 
boden yerwendet werden sollte, schien von vorneherein die zur 
Verfügong stehende S-Qoantitftt eine ganz ungeheure. 

Die Zusammensetzung der Nährboden ist übrigens durehaus 
nicht constant, weil die Auslaugung der E«ztiactivBtofie aus dem 
Fleisch eine recht ungleiche ist, und das verwendete Fleisch 
meist eine sehr ungleiche Menge reiner Muskelsubstanz enthalt. 

Der Nachweis von Schwefelwasserstoff. 

Zum Nachweis von SHs stehen sehr verschiedene Methoden 

zu Gebote. 

Bei flüssigen Nährboden könnte man an die Anwendung von 
Nitroprussidnatrium denken. Wir haben uns aber überzeugt, 
dass es im allgemeinen zu unempfindlich sich erweist; es ist nur 
beschränkt anwendbar und eine dauernde Verfolgung des Fort- 
ganges der SHs-Entwickelung ist nicht mOglich. 

Sehr empfindlich und gut brauchbar ist die Eisengelatine, 
wir haben aber, um nicht feste Nährboden anwenden zu müssen, 
wenig Gebrauch von ihr gemacht. 



1) Die käufliclie Gelatine enthalt 14,45o/g Wasser und U,492> S ^ U,G4ü^ o 
der Trockensubstanz. 
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Am einfachsten und allgemein verwendbarsten ist für quali- 
tative Proben das Einhängen von Bleipapier in die Kölbchen, 
deren Wattepfropf zu diesem Behufe mit einem kleinen Messing- 
häkclien versehen wird Wenn schon bei dem hohen Absorptions- 
coefEizienten des SHs zunächst in der Flüssigkeit Gas zurück- 
gehalten wird, so ist es doch mit Hilfe des Bleipapieres möglich, 
kleinste Quantitäten SHs zu tinden, weil ja in Massgabe der mit 
der Bildung von PbS absinkenden Tension von SHi schliesslich 
alles Gas der Flüssigkeit entzogen wird. 

Ueber die Feinheit der Probo konnte ich bei den von mir 
gewählten Versuchsbedingongen Folgendes feststellen. 

In kleine 100 com fimende Erlenmeyer'sohe KOlbeben 
brachte ich je 60 cc mit Schwefelsftare angeeftnertee Wasser, 
setzte hieza eine genau bekannte Bfenge Schwefelkalinm und 
schlosB den mit Bleipapier versehenen Korkpfropfen rasch. 

Es gaben 

6,2 mg SHs eine glftnzende tiebchwarse Farbe 

3.1 „ „ eine schwarze Farbe 

1.2 „ „ «ne schwärzliche Farbe 
0,3 „ eine bräunliche Farbe 
0,03 „ „ schwach braune Farbe 
0,01 „ „ war etwa <he Grenze. 

SHa -Geruch nahmen wir unter diesen Bedingungen noch 
wahr, wenn in das Kölbchen 3,1 mg SHs gegeben waren. Die 
Bleiprobe ist demnach die empfindlichere. 

Es ist von vorneherein zu vermuthen, dass die Anwendung 
einer chemischen Keagenz zur Auffindung von SIL in zahlreichen 
Fällen die Anwesenheit dieses Gases erweisen lassen wird, wo 
man dassell)e bislang nicht vermuthet hat 

Der Schwefelwassersto£Egeruch ist zwar ziemlich kräftig, aber 
doch nicht penetrant genug, um nicht von anderen in Bacterien- 
culturen so leicht auftretenden Riechstoffen gedeckt zu werden. 

Die Empfindlichkeit der Probe wird etwas herabgesetzt, wenn 
man trockenes Bleipapier in die Gläschen hängt; erheblich ist, 
wovon wir uns durch Veigleichsproben tiberzeugten, der Unter- 
schied nicht 
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In den späteren Untersuchungeu werden wir den Färbegrad, 
den ein Papier durch 

3 mg SIL erlangt, sehr stark, durch 
0,3 „ „ „ deutlich, und durch 
0,03 „ „ ,. Spuren benennen. 
Dass wirkHch derartige Mengen von SH» an Bleipapier ge- 
bunden werden, davon überzeugten wir uns noch durch folgenden 
Veiaucb. Drei Bleipapiere verschiedener Färbung und der sonst 
angewendeten Grösse entsprechend, wurden in einem Kölbchen 
mit &0i Hs erwärmt, die Gase durch alkalisches Wasserstofisaper- 
ozyd getrieben und die hier erzeugte SO^Ht als SOa Bas gewogen. 
Es faud doh: 

Papier schwftrzlicfa = 1,4 mg SHi 
weniger schwarz . = 0,9 „ „ 
leichtes braun . . = 0,02 ,, „ 
waa der früher gegebenen Skala sich gut einreihen lässt. 

Die Bleipapiere mOssen wfthrend der Versuche tttglich nach> 
' gesehen werden, weil eine bereits deutliche fieaction wieder ver- 
schwinden kann. 

Uelwr SchwefolwasaersM-ProduGlioil vtrschieileaier Keine auf 

Peptonbouillon und BouillGn. 

In ersten orientirenden Versuchen (10. Dec. 181>1} haben wir 
die Nährgelatine, das scliwefol reichste Gemisch zur Anwendung 
gezogen und derselben als Indicator Eisensaccharat zugesetzt. 

Unter den geprüften Keimen war Proteus vulgaris durch seine 
energische Wirkung hervorragend, schwächere Reaction gaben 
rother Kiel, rother Plymouth, Prodigiosus, noch schwächer bact. 
megaterium und bac. violaceus, und negativ waren die Resultate 
bei microc. agihs, Wurzelbacillus . Kartoffelbacillus, Bacillus der 
blauen Milch, bac. indigogenus, lividus. 

Nimmt man hiezu die Beobachtungen Frommes, so wäre 
bereits die Zahl der SHi-Bfldner gar nicht klein, dazu zu rechnen 
wären: Typhus, Schweiuerotblauf, malignes Oedem, Proteus, rother 
Kiel, rother Plymouth, Ptodigiosus, bac. megaterium und bac. 
violaceus. 
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Negativ verhalkii sich: Cliolera asiatica. Finkler-Prior, Soor, 
Milzln'uiul, Tetragenus, l'iieumüiiie, Stupliyloc. pyog. aureus, bac. 
subtilis, agilis, Wurzelbacillus, KartoffelbaciUus, bac, der blauen 
Milch, bac. indigogenus, Hvidus. 

Unter 23 geprüften Keimen zeigton unter den gegebenen 
Versuchsbedingangen 9 d. h. an 40% 8Hs-Bildung» also eine 
sehr lespectable Zahl der, untereaehten Keime. 

Für die weiteren in weit grösserem Umfange darchgefOhrton 
Yersnche haben wir zumeist nur noch flüssige Nährböden, welche 
für viele chemische UntersuchuDgen weit tractabler sind als die 

festen, benützt. 

Der S-Gehalt der einfachen Nährhouillon ist sehr klein, es 
war daher von vorneherein etwas misslich, nur diesen Nährboden 
zu verwerthen, zumal auch Holsche wuikoff bei gewissen 
Keimen beobachtet zu haben glaubt, dass dieselben auf einfacher 
Bouillon weniger SHs erzeugen als auf Peptonbouillon. 

So haben wir denn die Aussaat der ersten Reihen auf eui« 
, &ohe und Peptonbouillon gemacht 

In allen Fällen zeigte sidi die einf^e Bouillon ebenso 
brauchbar und wir haben genau die gleiehe Reihenfolge und 

Intensität der SH* -Bildung in beiden Nährböden gesehen. 

Bei den kräftigeren 8Hä Bildnern von Proteus vulgaris war 
binnen 24 Stunden die Reaction ganz deutlich zu sehen. Ich 
habe die Kcactionen von Tag zu Tag genau verfolgt und bis ZU 
mehreren Wochen und Monaten die Keime wachsen lassen. 

In den übrigen Untersuchungen habe ich mich der ein- 
fachen Bouillon, sowie der Peptonbouillon als Nährböden 
bedient; zunächst in der Meinung, es möchte ein wesentlicher 
Unterschied zwischen beiden hinsichtlich des Wachsthums der 
Bacterien gegeben sein. Peptonbouillon ist ja gegenüber der ein- 
fachen Bouillon ohne Peptonzusatz weeentlich reicher an Stickstoff 
und Schwefel. 

Die Anzahl der von mir geprüfton Bacterien umfasst 35 — 40 
Arten, also nur einen Theil der bishffl? isoUrten Arten yon aörob 
wachsenden Spaltpilzen. Die mit der Herstellung der Culturen 

AMhlT fBr Byitone. Bd. XVI. 2 
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und Nachprüfung der Köll)chen verbundene Arbeit scliränkle 
aber meine Zeit erheblich ein, so dass ich nicht in der Lage 
war, umfangreichere Untersuchangen anzustellen. 

Zunächst mochte ich das Augenmerk auf die vergleichende 
Cultur der Keime in Bouillon und Peptonbouillon lenken. 
Holschewnikof f gibt ffir seineu Proteus sulfureus und bact. 
sulfureum an, er habe in Peptonbouillon reichlich, in pepton* 
freien niuimale Mengen von SHt gebildet. 

Die Culturkölbchen blieben zumeist bei Zinimertoin{>eiatiir 
stehen ~ ausgenonimen jene Fälle, von welchen bei gewöhn- 
licher Temperatur ein Auswachsen der Keime uicht zu er- 
warten wai'. 

Die beiden folgenden Tabellen geben einen Ueberblick über 
die gewonnenen Resultate. In den beiden Fällen, wie auch bei 
mehreren anderen Reihen hat die Cultur auf Peptonbouillon wie 
Bouillon das gleiche Eigebnis gehabt 
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18. XII. 
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18. XII. 
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Tabelle II. 



Nanie 



WachBtham 



KinlrUi der 
Ucaction 
am: 



Stärke <h-r Rcactioo 
Mn .Schlüsse des 
Versuches 



Proteus . . . . 

Typhaa abd. . . 
Rothsr ^ymonth 

> KM . . 

Cholera asiai . . 

Friedlftnder . . . 

B. acid. lact. . . 

Rom BtidM . . 

WeliM Sirdne . 

AgUia 

Rosa Hefe . . . 

ProdigioBOS . . . 

Stapbyloo. taxt. . 

Gelbe Sereine . . 
Fulvus 

Wonelbadlltts 



gut 



8. 
9. 
9. 
11. 

11 

12 

12. 

19. 

Ii. 

14. 

15. 

lö. 

16. 



sehr deutlich 
deutlich 



Bchwach 



Das Wachsthurn haben wir nach der Menge der auftretenden 
Trübung geschätzt, was s^enähert zulässig ist. Je nach der Stärke 
der enilgiltig erreichten Schwärzung des Bleipapieres, .sieht man 
auch die Zeit des ersten .Sichtbarwerdens der Reaction variiren. 

Bei einigen Keimen war die \^erl'ärl)ung des Bleipapieres so 
geringlügig, dass ein Entscheid, ob eine Spur Bräunung vorhanden 
war oder niclit, nicht gewonnen werden konnte. 

Zwischen Wachsthurn und Schwefelwasserstoffentwickelung 
in 1% Peptonbouillon und Bouillon zeigte sich kein wesent- 
hclier Unterschied, jedenfalls haben wir eine Verminderung der 
SHs-entwickelung niclit selien können. 

Proteus yulgaris zeigte in 24 Stunden auf Bouillon wie 
Peptonbouillon starke Reaction. Bei Bruttemperator zeigte sich 
schon nach 12 Stunden Biftunung des Bleipapieres. 

IHe gleichen Ergebnisse erzielten wir noch bei zwei andern 
in gleicher Weise angestellten Beihen; die Mittheilung der Zahlen 
h&tte kerne weitere Bedeutung. 

Einen noch unmittelbareren Vergleich der peptonfOhrenden 
und peptonfreien Bouillon lassen die folgenden Versuche, bei 

2* 
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denen die beiden Nährboden nnmittelbai mit einander Terglichen 
wurden, zu. 





' Tjitt A irtn 
Aivl b a . Call* 


' Sn»-Reaction in 


Name 


tritLiiler lic 






j action oin : 


Peptonbouillon 


Bouillon 




1 

25. 


■ehr deatlieb 


aebr deatUdi 






> 


> 




85. 


deatlich 


deutlich 


Typhiis 


26. 


> 


> 




96. 


« 




Botiher Kiel 


26. 


i : 




> Plymouth .... 


27. 




> 




29. 


schwach 


schwach 


Frod^^osmi 


99. 


I „ 


denfUeh 




S9. 


kdne 


Bpor 


B. d. blftuen Milch . . . 


29. 


i 

> 






29. 


• 


schwach 



Die Eölbchen mit Peptonbouillon und Bouillon 
wurden zur nämlichen Zeit angelegt und blieben 
nebeneinander stehen, um auch die gleichen Tempera« 
turen zu erhalten. Die Zeit der Eintritte der Beaction 
war an beiden Reihen die gleiche und hielt sich auch 
bei mehrfacher Wiederholung dieser Serien constant 

Es ist nicht leicht, aus der Menge einzelner Beobachtungen 
ein klares und übersichtliches Bild der SHt -Bild ung 7ai orreichen; 
um diesen erwünschten UeborbHck zu gewinnen habe ieh mir 
in den Kinzelversuclien die btarke der Reaction mit Ziffern be- 
zeichnet und zwar wacli.«;end mit dem Abfall mit den Werthen 
1—4. Alle in den Einzelreihen gewonnenen Ergebnisse werden 
sununirt und das arithmelisehe Mittel gezogen. Nach tlcr sich 
hieraus ableitenden Ordnung habe ich dann die Keime in folgende 
Generaltabelle eingetragen , wobei diejenigen Bacterien, deren 
Zahlen Werth 3,:') überschritt, als solche verzeichnet sind, welche 
keinen SH« bilden. 

Die specifische Ver.sehiedenheit der SHa>Bildung der Keime 
wird aber durch unsere Tabelle nicht ausgedrückt, oder wenigstens 
sind wir nicht berechtigt dies von Tomeherein anzunehmen. 
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Zu einein Urtheil über dieselbe könnte man aber nur gelangen durch 
directe quantitative Bestimmung der Ernten der SHs-Production 
und derartige Unteiaucbungen sind aber mit grossen Schwierig- 
keiten verknüpft und äusserst langwierig, so dass ich vorläufig 
auf ihr« Ausführung verzichten musste. 

Ich habe im Allgemeinen nur solche Ergebnisse als positive 
oder mangelnde SH>-Bildung au^efasst, bei denen das makro- 
skopische Wachsthum, welches ein noch unvollkommenes Mittel 
der Beurtlieiliiiig der Bactericnernte ist, mir genügend erschien. 

Die lolgeiiile Gentraitabelle zeigt uns diu Ergebnisse und die 
Anzahl der angestellten Vei-suchsreihen. 





1 E» bilden 8H* 


Eb bilden keinen SHi 


! 






Zahl 




Zahl 






NAune 


derVer-, 


Nune 


der Vw- 






aaAbe 


inehe 




1 


Kanincheusept. . . . 


11 


Bac. Bubtiiis .... 


5 


19 


2 


Proteus 


18 


Roeahefe 


8 


20 


8 


Typhus 


10 


Boea Bore .... 


4 


21 


4 


Emmerich 


6 


Schwarze Hefa . . . 


1 


22 


ö 


Bact. megat. .... 


2 


Mil/.lirund 


4 


23 


6 


» coli 


8 


TetragenuB . . . 




24 


7 


Metschnikofl .... 


1 


Spir. mbr. 


2 


85 


8 


Rother Plymouth . . 


7 


Bac. liiridns .... 


8 


26 


9 


Schwointrothlaul . . 


4 


Wurxelbac 


10 


27 


10 


Rother Kiel .... 


8 


Gelbe Sarc. ... 


4 


28 




Friedhinder .... 


3 


Weisse Sarc 


6 


29 


12 


Kuiuiuubac 


2 


Kartoffelbac 


1 


90 


13 


Bac nücioc agllls . . 


1 


BacL ruber . . . 


1 


81 


14 


Pyocyan 


1 


Orange Sarc 




32 


15 


Staphyloc. nur. . . , 


8 


Diphtherie . . 


1 


33 


16 


Bac. arid. lact. . . . 


4 


Bao. indigo gen. . . 


1 


84 


17 j 


Bac. fulvus .... 


8 


Bac. violac 


5 


86 


18 . 

1 


IbImm Boich . . . 


'1 






1 



Von .% Keimen, welche ich auf ihr SHs-B ildu ngs- 
verniügcn untcrsm ht hübe, haben 18 SU* erzeugt, bei 
17 war der Befund negativ. 

Die Zahl der Schwel'ehvas.serstoffhildner würde sich noch viel- 
leicht vermehren, wenn wir nichtdas Durchschnittsergebnis nähmen, 



Dlgitized by Google 



22 ^ Verfafdtong der SebwefelwMMntolfbildiiiig anter den Baoterien. 



sondern jeden positiven Befund verwertheten. So habe ich einmal 
bei Rosahefe, blauer Milch, weisser Hefe, schwache Bräunung 
des Papiers auftroten sehen, ohne dass etwa Verunreinigungen 
der Oultuien nachzuweisen waren. 

Dieser wechselnde Befund hetrifEt immer nur Keime mit ge- 
ringer SHi -Bildung, solche also, bei denen im Allgemeinen erst nach 
langer Cnltur eine Yerfftrbung des Bleipapieres beobachtet wird. 

Worauf dieser Wechsel zurückzut (ihren ist, war nicht sicher 
aufzuklären; vermutlilich hängt er mit der Sclmelligkeit des 
Wachsthuras zusammen. Die Bleirtmction hält sicli nicht un- 
begrenzt lange, sondern kann wieder bei Spuren der Fitrlnnig 
verschwinden. Wenn nun die in der Zeiteinheit erzeugte Quanti- 
tät von SH2 sehr klein ist, kann die Reaction vollkommen unter- 
drückt werden. Daher influirt, wie uns scheint, das Wachsthum 
innerhalb gewisser Grenzen den Erfolg und regulirt die Regel- 
mftssigkeit des Befundes. Kleine Differenzen in der Zusammen- 
setzung des Kfthrbodens sind fßa manche Keime oft von aus- 
schlaggebender Bedeutung für die Quantität der sich eigebenden 
Ernte. 

Weiters hätte man noch die Annahme machen können, dass 
bei- sehr lange Zeit aufbewahrten Oulturen vermuthlich ein Ab- 
sterben eines Theiles der Bacterien eintritt und dass dann dieses 
Bacterienprotaplasma nun ein weit besseres Material für SHs- 
Abspaltung darstellt als der ursprüngliche Nährboden. 

Aber man beobachtet einerseits bei vielen Keimen keine 
Spur von SHs-Bildung, solange man sie auch beobachten mag 
(z. B. beim Wurzelbacillus) und andererseits haben wir Bacterien 
in Wasser ausgesät, in welches eine grosse Menge von todten 
Bacterienreinculturen eingebracht worden war. 

In dieser Ifasse gediehen verschiedene Keime recht gut; 
aber SHs-Bildung konnten wir nicht nachweisen, (s. u.) 

Die von uns zur Beobachtung der SH«-Production gewählten 

Bacterien sind - soweit man aus den Literaturangaben schliessen 
darf — /.um Theil fakultative, zum Theil obligate Aöroben. 
Zu lelzteren werden die Kanincheuseptichämic, Bacillus fulvus 
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und subtilis gerechnet; dnss man trotzdem Slli-rroduction 
findet und beiKaniDchense])ticliäniie sogar eine sehr bedeutende, 
scheint eine bemerkenswerthe Thatsache zu sein, da man ge- 
meiniglich die SHs -Production als einen bei Sauerstoifabschluss 
eintretenden Reductionsvorgang hinzustellen gewohnt ist 

Durch die Cultnr auf Nahrhooillon und Peptonboufllon lassen 
sich vermittelst des Nachweises oder des Mangels derSchwefelwasser- 
stoffprodnction gewisse Trennungen unter den Bäcterien durch- 
führen. Nicht allen ist das Vermögen Sulfid su bilden, eigen. 

Variation der Nährböden. 

DieVerschiedenheit der SHs-Bildung bei verschiedenen Keimen, 
welche in Rindsbouillon gezüchtet wurden, hat den ersten Theil 
unserer Fragestellung: nämlich ob das Protoplasma der Bäcterien 
mit einem verschiedenen Vermögen SHi %u erzeugen, ausgestottet 
sei, beantwortet Es erübrigt daher die zweite Aufgabe zu lOsen: 
ob ein und dieselbe Bacterienart, je nach den ihr gebotenen > fthr- 
stotTeu einen Weclisel der SIL -Bildung zeigt; wir wollen den 
a priori sellKstverstsindlichen Vergleich zwiacheu S-haltigen und 
S-freien XälirbOden fallen hissen. 

Der einzuschlagende Weg hätte zunächst dahin zielen kOmien, 
da»s man z. ß. einen typischen SHa*Biidner mit sehr mannig- 
fachen Nährböden zusanmienbrachte, um die Variation der Er- 
scheinung zu beobachten. Ich habe mir unter den Schwefel^ 
wasserstoffbildnem (auf Bouillon) und Nichtschwefelwassentoff» 
bildnern mehrere typische, ausreichend gut wachsende heraus- 
gesucht, um einerseite zu erfahren, ob wirklich ein Schwefelwasser^ 
Stoffbildner diese Eigenschaft verliert, und andererseite festzu- 
stellen, ob ein Keim, der auf Rindfleischbouillon keinen SHs bildet, 
auf anderem Nährboden dieses SpaltungsvermOgen zeigt Die 
beiden Reihen controliren sich also gegenseitig. 

a) BKtr a otlvetoflte verschiedener Fleisoheorteii. 

Ziemlich nahe stehen sich trotz, einer gewissen innerlichen 
X erschiedeuheit die Extractivstofiie, welche sich aus deu Muskelu 
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verschiedener Thiere gewinnen lassen. Ich liahe mir Xilhrhodeu 
aus Kalbfleiscli. Pferdefleisch, Schellfischfleisch durcli Extractioii 
mit Wasser hergestellt, und zum \\'rgleich das Extract des Kiud- 
fleisches (Kindsbouillon) genommen. 

Ausgesät wurden als yuliidbiUlner Proteus und Kaninchen- 
aeptichämie; als Nichtsulfidbildner Tetragenus und Wurzelbacillus; 
hei sehr kräftigem Wachsthum, insbesondere von Proteus und 
Wurzelbacillus zeigte sich bald auf " Rindsbouillon und Kalb- 
fleischextract, dann auf Pferde- und schliesslich auf Schellfisoh- 
eztiact bei Proteus und Kaninchensepticb&mie die SHt-Reaction. 

Es haben also Proteus und Kaninchenseptichftmie ihre Eigen* 
Schäften nicht eingebüsst und Tetiagenus und Wurzelbacillus 
keine neuen gewonnen. 

b) Oiganetztraote. 

Nachdem dch die Eiztracte verschiedener Muskeln als gleich- 
werthiges Material zur SKi-Bildung gezeigt haben, konnte man 
darandenken, andere dem Thierkörper zu entlehnende Nährböden 
zu gewinnen. 

Sehwefellialtige Nnhrl>öden lassen sich, wie wir uns über- 
zeugt haben, leicht lierstellen, wenn nnm aus den verschiedenen 
Organen durch Auslaugen mit Wasser die Extractivstoiie aus- 
zieht, und die EiweissstoÖ'e abscheidet. 

Ich bin dabei im Allgemeinen so vorgegangen wie man bei 
der Herstellung desRindfleischextractes für bacteriologische Zwecke 
verfährt. Wenn man Fleisch nur mit dem doppelten seines Ge- 
wichtes auslaugt, wie es dabei geschieht^ erhält man keineswegs 
die ganze Menge der Extractivstoffe. 

Indem ich die gleichen Verhältnisse von Oigan und Wasser- 
menge auch bei Herstellung meiner Nährböden benützte, bin ich 
mir wohl bewusst, nicht im Sinne der Physiologen von den 
Eztractivstoffen der betreffenden Oigane schlechtweg sprechen 
zu dürfen. 

Diese Organextracte wurden einer eingehenden quantitativen 
Prüfung unterworfen; wobei sich ergab, dass sie nicht unbeträcht- 
liche Mengen von schwefelhaltigen Substanzen mit sich führen. 
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Die Resultate geben in folgender Zusammenstellung einen 
kleinen Ueberblick: 

In l 1 Extract sind: 

Pankreas .... 0,035 S Niere 0,069 8 

Leber 0,036 „ Thymus • . . . 0,062 „ 

Wh 0,041 „ Fleisob 0,070 „ 

Lungen 0,050 „ 

Man sieht, dass in den Einzelfällen hOchst ungleiche Mengen 
von S-hallagen Substanzen in den Extract übergehen, am wenigsten 
bei Leber und Pankreas, am meisten bei Thymus und Fleisch. 

Berechnet man, wie yiel man bei dem von uns eingeschlagenen 
Verfahren auf 100 TheSie firischem Organ an in Wasser löslichen 
Schwefelverbindungen erhält, so zeigt sich folgendes: 

bei Fleisch . . . 0,014% bei Milz 0,008«/o 

. 0,012 „ „ raiikreas . . . 0,001 ,, 

. 0,010 „ „ Leber .... 0,007 „ 

. 0,010,, 

nach den bis jetzt vorliegenden physiologischen 
essen muss, sind diese Extracto von sehr ver- 
schiedener Zusammensetzung. 

Das Leberextract enthält Milchsäure, Guanin , Harnstoff, 
Ilypoxanthin, Xanthin, Cystin, Leucin, Tyrosin, Gallensäure, 
im Milzextract kommen Fettsäuren, Inosit, Harnsäure, Hypo» 
xanthin, Xanthin, Leucin, Tyrosin vor, im Pankreasextract Guanin, 
Xanthin, Milchsäure, Inosit, Gystin, in dem Thymuseztiaot Sarldn, 
Xanthin, Leucin, Ameisensäure, in der Niere Sarkin, Xanthin, 
Gystin, Taurin, Harnstoff, Harnsäure, in dem Lungeneztract 
Inositt Harnsäure, Taurin, Leucin. 

Wir kennen aber durchaus noch nicht alle in den Gigan« 
extracten vorkommenden Körper, und noch weniger genau das 
quantitative Vorkommen. 

Diese genannten Nährböden wurden mit Proteus, Kaninchen- 
scptichämio, iVt ra(:enus, W'urzelbacillus be.scliit kt ; sie wm lisen 
tsaiiiintlieli auf diesem Material aber ein spezifiseli verschiedenes 
Verluilten den Rindfleischextractivstoffon oder Muskelextractiv- 
stoiSen gegenüber haben wir nicht üuden können. Unsere 



„ Thymus . 
„ Lunge . . 
„ Niere . . 
Soweit man 
Thatsachen schl 
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beiden Sulfidbildner Proteus und Kanincheusepti- 
chämie hatten auch auf allen Organextracten SHt 
gebildet und die Nichtsulfidbildner Tetragenus und 
Wurzelbacillus keinen. 

Das könnte sich nun allerdings so erklaren, dass eben in 
allen thiensclien Eziractivstoifen ein ffir die SHi 'Production der 
Bacterien geeigenschafteter KOrper sich findet In der That 
Iflsst sich in allen Fällen die Gegenwart eines StofEes die 
nach allgemeiner Anschauung als Grundraaterial der SH-«Bilduiig 
dienen kiinn, nachweisen. — Alle Organextract« enthalten kleine 
Mengen von Sulfaten. Aber auch zugegeben, dass letztere 
für den Proteus und Kaninchenseptichämie, das zur SHa -Pro- 
duktion verwendete Material al»n^egeben haben mögen , so bleibt 
doch immerhin von Interesse, dass aus der Zahl rler gewiss mehr- 
fach vertretenen organischen S-Verl>indungen der Organextraete, 
der Wurzelbacillus und Tetragenus nicht ein geeignetes Material 
fanden , um ihr vielleicht nur latentes SchwefelwasserstofE- 
enseugungsvennOgen zn offenbaren. 

Die Sulfate lassen sich sehr einfach aus den Organextracten 
mittels eis Ba ausfällen; ein kleiner Ueberschuss von 01s Ba 
schadet dem Bacterienwachsthum gar nicht. 

Man filtrirt nach Iftngerem Stehen den SO4 Ba ab und hat 

dann S nur noch in organischer Pindung in den Lösungen. So 

habe ich nun alle Or;^ane\liacte behandelt und sulfatfrei gemacht. 
Auch sulfatfreie Rindsbouillon wurde geprüft. 

In allen Fällen gaben Proteus und Kaninchenseptichämie 
Schwefelwasserstoff bildung. Tetragenus und Wurzelbacillus aber 
keine Keaction, obschon ihr Wachsthum ein sehr kräftiges war. 

Wir sind also nicht in der Lage gewesen, mitteis 
derOrganextracteeine Aenderung vonSulf idbildnngs- 
vermögen zn constatiren. 

Die Eigenschaft der SHs -Bildung erweist sich sonach unter 

den verschiedenartigsten Bedingungen constant. In allen Fftllen 

haben wir S-haltigo organische Verbindungen als Nährmaterial 
geboten, wie wir auf Grund unserer Analysen annehmen können. 
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Zwei S-haltig6 oigaoische Stoffe Cystm und Tauhn sind in 
veracbiedenen Oiganen nachgewiesen. 

In der Leber Gystin nnd Tauiin; im Pankreas Clystin, in 
der Niere Qystin und Taurin, in der Lunge Taurin. 

Für Thymus und liiih werden diese Stoffe nicht angegeben. 

Besonders das Cystin gibt den Schwefel leicht ab. Taurin 
ist weit beständiger. 

Ob solche gelöste organische Stoffe die gemeinsame SHs -Quelle 
waren, oder vielleicht kleinste Spuren von Eiweisstoffen, das zu 
entscheiden, überlasse ich der nächstfolgenden Abhandlung. 
Jedenfalls stellte ich soviel fest, dass sich zur SHa- 
Bildung geeignete Stoffe in weiter Verbreitung und 
in O rgiinextracte n des Thierkörpers vorkommen. 

Al.s einen NälirlxMlen, der vielleicht das W-ruxt^^^en SH.- zu 
bilden beeinflussen könnte habe ich die Salpeterbouillon keimen 
gelernt; aus bestimmten, hier nicht nJlher interessirenden Gründen 
habe ich eine grössere Anzahl von Keimen mit einer l^io Öalpeter 
enthaltenden Bouillon zusammengebracht. 

Mehrere Keime, welche in Peptonbouillou oder Bouillon SIL zu 
bilden pflegen, hatten kein«' ^Ui ;:eliefert z. B, I*yocyaneus, Metschni- 
koff, bac. neapolitanus, Typhus, Kommabacillen, Friedländer und 
Orange Sarcine, welche sonst allerdings nicht sehr üppig ohne 
SHs-Bildung wuchs, entwickelte sich kräftig mit starker SHt- 
Erzeugung. Bei einer Reihe von Keimen stimmte ihr Verhalten 
in Salpeterbouillon vollkommen mit dem in gewöhnlicher Bouillon 
gefundenen überein z. B. bei bac megaterium, rother Kiel und 
Plymouth, bact. coli commune, Staphylococcus p. aureus u. s. w. 

o) Bhitsennn. 
Das Blutserum enthielt reichlich S. 

Hammelsblutserum lieferte 88,68 »/o Wasser, 11,32% Trocken- 
substanz. 

0,0512 S der frischen 
und 0,4526 S der Trockensubstanz. 

Auf nicht coagulirtem, sterilem Blutserum Nvurdcn Proteus, 
Kaniucbeuseptichämie, Diphtherie cultivirt. Die beiden ersten 
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gaben kräftige Schwärzung des Bleipapien, die letzteren keine 
trotz 2 Monate langen Stehens. In einer anderen 6 Wochen 
fortgeführten Reihe gab Proteus wieder eine gewaltige, Tetra- 
genus and Wurzelbacillas keine Reaction; also sieht auch 
das Verhalten auf Blutserum in Einklang mit dtin 
mittels Organeztracten erhaltenen Ergebnissen. 

d) Das Ei als Nährboden. 

Der Sc'liwefelwasserstoff wird, um einen Vergleich des Ge- 
ruches zu geben, zumeist verglichen mit dem Gerüche »nach • 
faulen Eiemc. Es ist daher sehr naheUegend, die Eier in ihrem 
Verhalten zu den Bacterien zu prüfen. 

Die Eier, besonders das Eiweiss enthält reichlich Schwefel 
und zwar Schwefel leicht abspaltbarer Form. Wie wir genauer 
bestimmt haben, genügt die Coagulation des Eiweisses um einen 
nicht unerheblichen Theil des Schwefels als 8Em auszustossen. 

Der Schwefel lässt sich ungemein leicht zu grossem Theil 
mittels Erhitzen hei alkdlischer Reaction abtrennen: nach Krügers 
Versuclien fast ^'i des Gesammtschwcfels. 

Alles weist auf das Ei als einen zur 8Ha -Bildung geeigeu- 
schafteten Boden hin. 

Von Hueppe u. A. ist das unversehrte Ei als ein sehr guter 
Bacterionnährboden empfohlen worden. SHj Bildung von Eiern 
ist eine sehr gewöhnliche Erscheinung. Hoischewnikof f be- 
richtet, dass die von ihm auf rohem Eiweiss gezüchteten Keime 
wenig, auf Eigelb viel SHs erzeugten. 

Wir haben dem Aussehen nacli gesunde Eier an der Schale 
sterilisirt, dann mit einer kleinen Oeffhung versehen und mit der 
Platinnadel die Infection vorgenommen. Man thut gut daran, 

immer mehrere Eier in gleicher Weise zu inficiren. Nach Unter- 
suchungen die im hiesigen Institut ausgeführt worden sind, ent- 
halten manche ganz gesund aussehende Eier Baeterion. so dass 
Täusehungen übi^r die Zersetzung des Eies eintreten können. 

I)it' Eier wurden, nachdem die ()elTiunig mit Guttapercha 
verschlossen war, bei Zimmertemperatur liegen gelassen. 
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Proteus, KaDincbenseptiehäniie, TetrageDUs, WunelbacÜliis 

wurden zur Infection benützt. Nach längerer Zeit bemerkt man 
Trübung dt-r Eier und kann dieselben alsdann der ünterauchung 
unterwerfen. 

Am besten waren die Resultate mit Proteus und Wurzel- 
bacillus, eine ncnnenswerthe \'eränderung der Eier war bei 
Tetragenus und Kaninchenseptichiimie nicht zu huden, offenbar 
weil ihr Wachsthum zu kümmerlich war. 

Wenn man die Eier öffnet, findet man dort, so ein kräftiges 
Wachsthum eintritt, Dotter und Eiweiss gemengt, bisweilen 
gröbliche Gerinsel. Proteus und Wurzelbacillua Hessen bei dem 
Oeffnen der Eier keine Gasentwickelung erkennen. Der Inhalt 
der £ier wurde dann in Erlenmeyer'sche Kölbchen gebiadit, an- 
gesäuert und «in Bleipapier eingehängt. Es wurde keine Spur 
Braunfftrbung gefunden. Der Versuch wird wiederholt. 

Ein Ei, mit Proteus gdmpft, war über 2 Vi Monate verwahrt 
worden. Bei der Oe£bung zeigte Dotter und Eiweiss sich ver- 
mengt, der Dotter geronnen. Keine Gasbildung. Die Reacttons- 
säure, der Geruch lochieartig. Der Befund stimmt mit dem vor 
Monaten eröffneten Ei flberein^). 

Schwefelwasserstoff war auch in Spuren nicht nachzuweisen. 

Der Versuch wurde mit dem gleichen Resultat nochmals 
wiederholt. 

Destillirt man von normalen mit Wasser angerührten Eiern 
ab, so erhält man ein schwachsaures Destillat; bei Eiern über, 
in welchen Proteus "gewachsen ist, eine nicht unbeträchtliche 
Menge von Säuren im Destillat. 

Keime, welche in den rohen Eiern SHa bilden, sind übrigens 
nicht so selten; aber mit Proteus, der sonst bei so vielen unter 
Gestank verlaufenden Zersetzungsprocessen betheiligt ist, gelang 
uns der Versuch nicht. Der aus Ei abgeimpfte und auf Bouillon 
übertragene Proteus liefert dort in kürzester Zeit deutlich Schwefel- 
wasserstoff. 



1) Ein Ei, gleichlang aufbewahrt mit Tetragenus geimpft, teigte sich voll* 
kommen steril, wie aneh daa frflher geflAiete ma wenig doh veiftnüert hatte. 
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Wir sind aUo in der Lage gewesen, nachmweisen, dass ein, 
dorch sein Vermögen SHs zn bilden, ausgezeichneter Keim, in 

einem an lockerem 8 so reichen Nährboden dieses Vermögen der 
Gasbildung ganz verliert. Der Wurzelbacillus bildet nach wie 

vor keinen Slh. 

Daraus golit die Mögliclikeit der Latenz des Ver- 
mögens SHs zu bilden hervor. 

Die in der Natur vorkommende Zersetzung der Eier unter 
SHfBUdong liess sich also mii Pioteas nicht nachmachen; sie 
gelingt aber leicht durch besondere, im Hühnerei aufzufindende 
Bacterienarten, Aber welche von anderer Seite berichtet werden 
wird. 

Ich habe dann noch eine Reihe von Versuchen mit Eiweiss 
und Eigelb durchgeführt. 

Der Eidotter enthielt im Mittel 51,78»/o Wasser, 48,22% 
Trockensubstanz und 0,1 847% der frischen Suhstanz; das Ei- 
weiss 87,.'»4"o Wasser, 12 — f)<'>"u 'iVockensubstauz, Ü,lö7"'o S der 
frischen und l,25°/o iS der Trockensubstanz. 

Eiweiss kann, wie wir uns überzeugt haben, ohne wesentliche 
Aenderung — als Fällung von kleinen Eiweissmengen — unter 
gewissen Bedingungen als flüssiger Nährboden angewendet werden. 

Wir haben zerschnittenes Eiweiss von Hühnereiern in sterile 
Kolbchen gebracht und bei bß^ während einer halben Stunde 
4 Tage lang steiilisirt. Dabei bleibt Eiweiss im Wesentlichen 
flüssig, manchmal wird es durch Fällung einer kleinen Quanti- 
tät eines Eiweissstoffs trübe. 

Das Eiweiss wurde dann mit M i 1 / h ra ii d, Proteus, Typhus, 
Ka n i II e h e n s e pti c h ä m ie geimpft. Die Keime entwiekelten 
sicli ^ut hei i^ewohnlicher Temperatur, SH^-Production vermochten 
wir nicht nach/.uwfisen. auch nicht nach Zii;:;abe von vSOi Ha 
zu dem Eiweiss (gebundener SH.-); die Kölbcben waren wochen- 
lang^ 7A\T Beobachtung aufbewahrt worden. 

Ein mit Proteus geimpftes Kolbchen zeigte nach Monaten 
bei kräftigsten Wachsthum der Keime nicht eine Spur Schwarz- 
filrbung des Papiers. Wir haben uns von dem Wachsthum der 
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Keime cUircli mikroskopische Beobachtuugen, Abimpfuugen oder 
riatteiK viltureii überzeugt. 

Öonach steht sicher, dass unter den von uns eingehaltenen 
Bedingungen Kaninchenseptichämie, Proteus, Typlius, Milzbrand, 
Tetragenus, Wurzelbacillus, das £iweis8 nicht ohne Weiteree 
unter SHs-Bildung sersetzen. 

Dort, wo die energischen SHs-Rildnor keinen SHs 
erzeugen scheinen auch die auf Bouillon Nicht>Sulfid« 
bildner befundenen keinen SHt erzeugen zu können. 

Coagulirtes Eiweiss mit Dotter. 

Die Coagnlation der Eier verändert den Nfihrboden aehr 
erheblich; es wird aus Eiweiss eine grosse Quantität von SH> ab« 
gespalten, welche von uns quantitativ bestimmt werden konnte. 
Man muss mehrfach sterilisiren , wenn man die Braun- oder 
Sohwanfilrbung eingehängten Bleipapiers vermeiden wül. 

Das coagulirte Eiweiss wie Dotter eignen sich mit oder ohne 
Wasserzusatz gut zur Cultur. 

Aul" coagulirtoni Eiweiss liefert Proteus verhältnismässig bald 
und ebenso krältig SITi wie in Bouillon; weniger rasch zeigt sich 
iStii bei Cultur auf Dotter. 

Auf Im weiss war die 8Hs-bildung in mehreren Versuchen 
nach 4 Tagen sehr deutlich. 

Der Wurzelbacillus hat innerhalb eines Monats weder auf 
Eigelb noch Eiweiss, obschon er gewachsen ist, öHz gebildet; 
auch Tetragenus nicht. 

Die Kaninchenseptichämie entwickelte auf Eiweiss nur wenig 
SHt, 80 dass das Bleipapier nur einen schwachen schwarzen Rand 
aufwies, auf Dotter cultivirt, war eine Veif&rbung des Papiers 
zweifelhaft, wohl w^en des auf Dotter schwächeren Wachsthums. 
Coagulirte Eibestandtheile verhalten sich also ähnlich den thieri- 
sehen Eztractivstoffon. 

Noch einen Versuch muss ich im Anschluss an die an Eier 
angestellten berichten. Ich habe Eiweiss in einem Ktthne*schen 
Dialysator mehrere Tage gegen destillirtes Wasser destilliri Das 
an Zucker reiche Destillat im Vaceumapparat auf ein kleines Volum 
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abgedampt, neutralisirt, durch ein Tliontilier iiltiirt und Proteus 
ausgesät. Dasselbe entwickelt in kürzester Zeit mächtig SII2. 
Im Ki selbst befinden sich also wold Stoffe, welche Proteus an- 
greifen und unttT SII.i-Bil(hnig zerlegen könnten; er muss aber 
durch andere Körper oder Bedingungen diese Einwirkung im un- 
versehrten £i und ungekochten Eiweias verhindert werden. 

e) Produote dea BaoterienleibeB. 

In manchen Bacterienculturen bemerkt man oft erst nach 
sehr langer Cultur eine schwache Schwärzung des Bleipupiers 
an seinem Rande. 

Es kann dies ebensowohl in einer wirklich sehr langsamen 
Schwefelwasserstotlbildung oder in einer Aenderung des Nähr- 
bodens begründet sein. In älteren Culturen findet man neben 
lebensfähigen Keimen degenerirte und abgestorbene. Dass dieses 
absterbende Bacterieneiwoiss nicht im Stande sein dürfte, als 
Quelle der SHt-Bildung zu dienen, kann von vorneherein nicht 
bestritten werden ; doch ist zu erwägen, dass man bei einer Keihe 
von Keimen, nie, auch nicht nach Monaten SHa-Bildung antrifft. 
Obschon doch anch absterbendes EiweisB vorbanden sein muss. 

Wir haben Bacterienreincultaren auf Kartoffeln gesogen und 
dieselben dann mit Alkohol und Aether behandelt, dann in de- 
stillirtes Wasser gebracht, sterilisirt und mit Proteus geimpft. 

Die nach vier Wochen ang<degten Plattenculturen zeigten 
lebhaftes Wachsthum des Prott u-^, aber keine Slla -Bildung hatte 
stattgefunden. Das Bacterienciweiss unserer Keime konnte also 
wohl zur Ernährung, aber nicht zur SHs -Bildung dienen. 

Als wir von der Bacterienemulsion auf Bouillon abimpften 
war schon nach einem halben Tage die SHi-Entwickelung zu 
sehen. 

Der WurzelbaciUas, auf die Bacterienemulsion verimpft, gibt 
keinen SHs ab. 

Das eine KOlbchen, welches zur Cultur mit Proteus benfltst 
worden war, wurde sterilisirt, wieder geimpft und lange Zeit 
stehen gelassen. Auch jetzt entwickelte sich kein SHs. 
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Demnach sdMinen die ooagulirteo Efwelmstoffe, die durch 
Erhitsen der Baoterien beim Sterilieiren entetehen, nicht miter 
SHt-Bildong xerlegt zu werden. 

f) PflADBenezIraote. 

Spargelextract. 

Wenn man frische Spargel mit Wasser extrahirt, das Eiweiss 
aasffillt und das Filtrat auf das Vorkommen von Schwefel prüft» 
so finden sich organische wie anorganische S-Verbindnngen im 
Gänsen 0,00327% 8., also so viel als in manchen anderen EztFactiy- 
stofifon nachgewiesen worden ist. Ich habe eine Reihe von 
Keimen» Nichtsolfidbildner und Snlfidbüdner, ausgesät und vor- 
sügliches Wachsthum beobachtet; aber die Arten, welche SHs 
erzeugten, waren dieselben, welche in den thieiischen Qigan* 
eztracten 8Ht abgespalten hatten. Wachsthum und BHs-Bfldung 
erfolgten ungewöhnlich rasch. 

Andere neutrale Pflanzenextracte erwiesen sich als wenig 
brauchljar. Auf Kartoftolsaft war Proteus gewachsen (in 20 Tagen), 
ohne eine Spur SIL zu bilden. 

Durch meine Versuche habe ich erwiesen , dass das Ver- 
mögen SHa zu l)ilden unter den Bacterien in weiter Verbreitung 
vorkommt. Diejenigen Stoffe, welche als Material zur Erzeugung 
von Schwefel Wasserstoff verwendet werden, sind organischer Natur 
und finden sich weit verbreitet als Extractivstoffe thierischer 
Organe. Auch aus Pflanzen habe ich taugliches Material erhalten. 

Da solche Extractivstoffe im Stoffwechsel der Thiere in er- 
heblichen Quantitäten mit dem Harn ansgeschieden werden^), 
kann es nicht Wunder nehmen, dass Saprophyten so leicht in 
die Lage kommen, ihr VeimOgen SHt au bilden, zu ftussem. 

Das Vollkommen von Zeraetaungsprocessen unter Eirzeugung 
von SHs wird noch durch den Umstand erleichterti dass, wie 
Hols«hewnikoff und wir nachgewiesen haben, die SHt-Pro- 
duotion keineswegs an die Abwesenheit von Sauerstoff gebunden 
zu sein scheint 



1) Bnbiier, Oalorinm-Untemiehangen. Zaitsehr. f. fiioL XXI, 8. 881. 
Ai«hlT fOr BysteM. Bd. XVI. 8 
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Die SHt*fiildung kann von einer Reihe von Nebenwnetftnden 
gehemmt werden, wie die Beobachtung an den Eiern uns ge- 
zeigt haben. 

Ob sich Bedingungen werden finden lassen, unter denen die 

auf Peptonbouillon und Bouillon ohne SHa -Bildung gezüchteten 
Bacterien diese Eigens-chaft der 81L! -Bildung gewinnen, dalur 
haben wir keinerlei Anhaltspunkte linden können. 

Die Eingangs erwähnte Veröffentlichung von Petri und 
Massen, welche gleichzeitig mit uns die SHa-Bildung bei Bac- 
terien bearbeitet haben, berichten über pathogenc Bacterien jfia.ss 
sämmtliche pathogenen Bacterien unter geeigneten Verhältnissen 
Schwefelwasserstoff zeigten«. 

Leider sind aber diese Bedingungen, unter denen dies bei 
den Einzelnen geschieht, nicht mitgetheilt, so dass wir eine Ver- 
gleichung mit unseren Ergebnissen anzustellen, nicht in der Lage 
sind. 
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Mikromyces Hofmanni, eine neae iiathogeiie Uyphomyceteiiart'). 

Nadi Untenadiiwgen voa 
Dr. O. von Bofkiuuui-Wellenhof und Dr. Th. von Oanser. 

Beschriebfii von 

Prof. Dr. Max Gruber. 
(Kit TM I.) 

(Am dem bygienisclien lustitute der Universität Wien.) 

Der interessante OiganiBmos, yon dem hier berichtet weiden 
soll, wnide yon Dr. Th. von Oenser in meinem Institute ge- 
legentlich von Untersuchungen über Vaccine angefunden. 

Es ist wichtig, sogleich hervorzuheben, dass alle Wahr- 
schdnHehkeit dagegen spricht, dass das Mikrobium in der Vaccine 
selbst enthalten war. Es war zur Ermittelung der in einer Probe 
nuiischliilKT Vaccine - Lymphe enthaltenen Keime das Lister- 
Nägel i - B u c h n e r "sehe Verfahren der Verdünnung des Aus- 
saatmateriales und der isolirten Aussaat angewendet worden. 
Die Lymphe war lUUO-, 1(),U(_)0-, l<M),0()O- und niillion-fach ver- 
dünnt und von diesen Verdünnungen Nahrhouillon tro{>fen\veise 
besäet worden. In einer der Aussaaten der million-fachen Ver- 
dünnung kam der uns beschäftigende Organismus zur Ent- 
Wickelung, während in den concentrirteren Aussaaten von iliin 
nichts ZU entdecken war. Auch der Umstand, rlass die ofEenbar 
keimarme Lymphe schon in 100,000-facher Verdünnung fast 
durchgängig die besSeten Bouillonproben steril liess, spricht dafür, 

1) Auf dt-m Londoner VII. internationalen Conxrefise für Hygiene und 
Domo£^pbie wurden Culturen, mikrüukopische Prftparate und Abbildungen 
dtoaer Art demonstrirfc. 

8* 
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dass die Vegetation in dem ROhrchen der million-fecben Ver- 
dünnung von zufälliger naPhträglicher Verunreinigung herstammte. 

Die eigentbümliche Gestalt des Mikrobiunis erweckte sofort 
unser Interesse. Dr. G. von Hof niann-Wellenhof, der 
treffliche junge Forscher, der uns unglücklicher Weise so früh- 
zeitig durch eine Inl'ection, die er sich im Dienste der Wissen- 
schaft zugezop:en hatte, entrissen wurde, unterzog die neue Art 
gemeinsam mit Dr. von Genser eingehenden Studien, die bei 
seinem Tode bereits dem Abschlüsse ganz nahe waren. 

Ich erlaube mir desshalb den Vorschlag, die neue Art sum 
Andenken an den wackeren, unglücklichen Collegen, der uns ja 
auch in seiner ausgezeichneten Arbeit über Diphtherie einen 
Beweis seiner LeiatungsfiUiigkeit hinterlassen hat» mit seinem 
Namen zu bezeichnen. 

Die neue Art erweckt vor Allem dadurch unser Interesse, 
dass sie morphologisch eine ungemdne Aehnlichkeit mit Acti- 
nomjces aufweist 

In gaox jugendlichen Oultaieii (höchstens 24 Standen in 
Bouilloii oder Agar) erscheint das Mikrobium in der Form iron 
Stlbdien von weniger als 1 ^ diam. und flbenns wechselnder 
Uage. Diese Stäbchen sind jedoch nie ganz gerade gestreckt 
und cylindrisch, wie diess bei typischen Stäbchenbacterien der 
Fall ist, sondern zeigen sich in der mannigfaltigsten Weise 
geknickt und knorrig verdickt. 

Diese Verdickungen stellen die ersten Anfänge von Ver- 
ästelung dar. Sehr bald sieht man an diesen Stellen Seiten- 
zweige hervorknospen und zwar kann ein solches Stäbchen an 
beiden Enden, an vielen Stellen gleichzeitig Knospen treiben, wie 
durch ununterbrochene mikroskopische Beobachtungen mit Hilfe 
von feuchter Kammer und Wärmekasten sichergestellt wurde. In 
kurzer Zeit senden die Zweige erster Ordnung solche zweiter 
Ordnung aus und diese verästeln sich wieder, sodass bei völliger 
Buhe und UngestOrtheit der Entwickelung msk ein wirkliches 
wunelartiges Mycel ausbilden kann, in welchem manchmal auch 
nach Vornahme von Fftrbungen keine Querwandbildung und Ab- 
gliederung zu entdecken ist In der Begel aber geht der 
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Zusammenhang dieser Bildungen bald verloren, da eine grosse 
Neigung zur Fragmentirung besteht, welche für unsere Art 
überaus charakteristisch ist. Das Mvcel zerfällt in Bruchstücke, 
welche in der Regel nur Aeste zweier Ordnungen umfassen. Da 
die Knospen sehr häufig nahe aueinandar in grosser Zahl und 
in venchiedensten Richtungen hervorsprossen und die Zweige oft 
an Länge das ursprüngliche Stäbchen um's Vielfache übertreffen, 
bekommen diese Gebilde sehr häufig das Ansehen von Sternchen. 
In anderen Fällen überwiegen hirsohgeweihartige Formen, Der 
Anblick einer mehrere Tage aHen Bouilloncoltur, die aus lauter 
solchen Mycelfragmenten besteht» gehört zu dem Zierlichsten, 
was die Mikrobiologie bietet. 

Die Hyphen nehmen basische Anilinfarbstoffe mit Leichtig- 
keit auf, sind insbesondore auch der Gram'schen Färbung leicht 
zugänglich. Solange sie jung und vollkräftig sind, ist die Färbung 
des Protoplasmas ganz gleichraässig und intensiv und ist auch 
von Querscheidcwandbildung im Verlaufe der Aeste nichts oder 
nur wenig zu sehen. Nur an den Ahzweigungsstellen selbst 
findet Abgliederung statt. Querscheidewandbildung, wie bei den 
Hyphen der Aspergillinen z. B., ist nie z\i sehen. In älteren 
Culturen wird die Färbung des Mycels sehr ungleichmässig, be- 
sonders bei G r a m 's Methode. Gefärbte und ungefärbte Stellen 
wechseln in mannichfaltigster Weise; die gefärbten erscheinen in 
der Form von Querfoändern, Kömongen und Wandbelägen. 

Sehr häufig erfolgt auch in solchen älteren Mycelien Ab- 

gliederung so reichlich, dass die Fäden das Ansehen von Coccen- 
ketteu gewinnen können. Es sei ausdrücklich l>cmerkt, dass 
diese Güederungen nicht als Conidienbildung zu betrachten sind. 

An gefärbten Präparaten kann man sieh leicht überaeugen, 
dass das Mycel mit dicker Membran versehen ist. Diese erhält 
insbesondere auf zuckerhaltigen Nährboden eine ausgiebige Ent- 
wicklung. Durch VerUebnng der Membranen kann es dann zur 
Bildung von ziemlich fest zusammenhängenden ZooglOamassen 
kommen. Eiine Scheide, wie wir sie bei Gladothrix oder Grenothrix 
kennen, konmit hier nicht vor, ebensowenig wie hei Actinomyces. 
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Höchst eigenartig ist, dass die Enden der Zweigchen nach 
Einstellung des Spitzenwachsthuras knopfartig, kolhen-, keulen-, 
flaschen-förniig anschwellen. In seltenen Füllen zeigte sich die 
Anschwellung ganz scharf von der Ilyplie abgesetzt, so dass sie 
hutartig, wie bei einem Champignon, auf derselben aufsass. Diese 
Anschwellungen können die f)- und 6-fache Dicke der Hyphe 
besitzen. Im lebenden Zustande erscheinen sie gewöhnlich 
homogen. JNlcht selten aber sieht man in ihnen Kügelcheu von 
höchst intensiver Lichtbrechung, oft von sehr gleich massiger 
Grösse und ziemlich regelmJtssiger Anordnung auftreten. Wahr- 
scheinlich handelt es sich um FetttrOpfchen. Dafür, dass sie 
irgendwie mit Fractification etwas zu schaffen hätten, konnte 
trotz sorg&ltigster Nachloischungen kein Anhalt gewonnen 
werden. 

Die Endanschwellnngeu fftrhen sich im Jugendzustande h^kshst 
intensiT imd gleichmässig mit Anilinfarben. In alten CuHuren 
kommt es vor, dass sie sich schwach und ungleichinässig färben. 
Hier kommt auch Querwandbildung in den Endkolben ungemein 
häufig vor. Diese wurden ungemein brüchig, sodass man in 
den Ausstrich])riipariiten ihre mit schai'ieu Bruchräiidern ver- 
sehenen Trümmer häuüg ündet. 

Wenn die Endkolbenbildung reichlich zu Stande gekommen 
ist, dann zeigen die Vegetationen (insbesondere jene auf festem 
Nährboden, bei denen oft zahlreiche Mycelfragmente mit ein- 
ander verfilzt sind) eine Überraschende Aehnlichkeit mit Actino- 
mycesdrüsen, wie wir sie im ThierkOrper finden. 

Vollkommen mit dem Verhalten des Actinomyces stimmt es 
auch übereiu, dass die Endkolben verkalken können. In 
mehrere Monate alten Bouillonculturen zeigen manche Endkolben 
ungemein scharfe Contour und intensiven Glanz. Viele davon 
sind zu ganz unfürmlichen knotigen Gebilden geworden. Diese 
Gebilde ftrben sich schwächer als die Theile mit normaler Licht* 
brechung. Bei au&nerksamer Beobachtung kann man in ihnen 
unmittelbar einen Azenstrang erkennen, der bei Behandlung mit 
Säuren aufs Deutlichste hervortritt. 
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Miiieralsüureii und Essigsaure lösen die stark licbtbrechende 
SuVjstanz sofort unter Gasentwickelung. Während der Lösung 
kann man erkennen, dass die Substanz concentrisch geschichtet 
ist. Zuletzt bleibt die äussere Contour des Kolbens als zarte 
Linie und der glänzende Axenstreifen, der jedoch uur ein kurzes 
Stück weit io den Kolben hineinreicht, sichtbar. 

In solchen alten Bouillon-Culturen, ebenso in alten Culturen 
auf festem Nährboden, zerfällt der grOaste Tbeil der Uyphen in 
kurzstäbchen-förmigen, zuletzt in coccenartigen Detritus, sodass 
man di« Coltur für verunreinigt halten konnte. Culturen, die 
ausschlieflslich aus Bolcbem Detiitua zu bestehen schienen, er- 
wiesen sich häufig noch entwickeiungsfohig. 

Fructification oder Bildung besonderer Dauerformen konnte 
nicht beobachtet werden. Die Endkolbenbildung ist wohl als 
Degenerationserscheinung aufeulassen, wenngleich nicht ver- 
schwiegen werden soll, dass nach fast :i jähriger Züchtung das 
Mikrobinm nicht mehr die frühere Widerstandsfähigkeit, ins- 
be£(ondere gegen Austrocknen, zeigte und gleichzeitig dieKolben- 
biMung bei Weitem nicht mehr jene Fülle und Schönheit 
wie früher aufwies. 

Bezüglich der Lebensbedingungen unserer Art wurde fol- 
gendes ermittelt. 

Man bat es hier mit einem ziemlieh empfindlichen Orga- 
nismus zu thun, dessen Cultur manchen Zwischenfällen aus- 
gesetzt ist. Gerhige Abweichungen vom Optimum genügen, die 
Entwickelung zu hemmen, ja oft in seliT kurzer Zeit den Tod 
der Individuen herbeizuführen. 

Nur innerhalb enger Temperaturgrensen findet sein Wachs- 
thum statt Bei gewöhnlicher Zimmertemperatur von 17 bis 
22" C. wächst er überhaupt nicht. Bei ca. 37« C. li^ das 
Optimum seines Wachsthums. Geringe Erhöhung der Temperatur 
über 40* 0. hinaus, schädigt ihn bereits. Kurz dauerndes Kochen 
todtet ihn. 

Auf unserer gewöhnlichen Nähigelatine wächst er auch bei 
Bmtwänne nicht; ebensowenig auf der Karto&l. Auch das er- 
starrte Blutserum ohne weiteren Zusatz ist ein ungünstiger 
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N&hrboden für ihn. Wiederholt gingen die Aussaaten darauf 
überhaupt nicht an. 

Dagegen gedieh er und zwar besonders zu Jieginn seiner 
Züchtung im Institute sehr üppig in Fleischbrühe, peptonisirter 
Fleischbrühe, in ou 'oiger Bierhefenabkochung und auf gewöhn- 
lichem Nähragar. Wesentlich« Förderung erhält das Wachsthum 
durch Zusatz yon Zucker zam Nährboden. Fleischbrühe mit 
Zusatz von bis 1 °/o Pepton und V» bis 3 % Traubenzucker 
(oder Rohrzucker), peptonisirtes Fleischwasser-Agnr mit 0»ö bis 
3 % Zucker, geraekertes BLutseram, ^ntseram mit Zusats yon 
Zacker und Glyoerin, eine '/i %ige Hefeabkochaog mit Vi % 
Zucker erwiesen sich als die besten NfihrbOden. 

Schwaeh alkalische Reaction derselben ist die geeignetste. 

Es wnrde schon oben erwihnt, dass auf zuckerhaltigen 
Nährböden die Membranen besonders stark ausbildet werden 
und auf diesen Umstand ist es wohl surOckzufahren, dass die 
Vegetationen auf diesen Nährboden gegen das Austrocknen viel 
widerstandsfähiger waren als jene von zuckerfreien Nfthrmedien. 
Auf Seidenfäden eingetrocknet blieben Eitlere bis zu 10 Monaten 
lebensfähig, während letzten» oft schon nach 14 Tagen ab- 
gestorben waren. In den Culturen selbst sterben die Individuen 
rasch; in der Regel binnen 1 bis 2 Monaten. Benonders leicht 
geschieht diess in zuckerhaltigen Xälirbüden, in denen das Mi- 
krobium Säure bildet, während die Reaction zuckerfreier Medien 
neutral oder schwach alkalisch bleibt. Wir kommen auf die 
Sfturebildung sogleich zurück. 

Sauerstoff zutritt begünstigt das Wachsthum. Die Vege- 
tationen an der Oberfläche der Medien sind viel üppiger aU die 
in der Tiefe. 

In gewöhnlichem Nähr-Agar und in nngezuckerter Pepton- 
bouillon findet keine Eniwickelung bei Sanerstoftkbschluss statt. 
Doeh ist Anafirobiose mOgUoh in zuckeihaltigem Boden, ins- 
besondere, wenn für Neutralisation der Säure gesoigt wird. 

Das makroekopische Aussehen der Vegetationen auf den ge- 
nannten Nährboden zeigt ziemlich bedeutende Verschiedenheiten, 
je naeh der Kraft und Wachsthumsenergie der Saat und je naeh 
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dem Maasse der Ausbilduug und Verklebuug der Membraueu 
(Zoogloeabildung). 

In flüssigem Nährböden etscheint die Vegetation als weisser, 
polteriger Bodensatz, der sich leicht aufwirbeln Ifisst und rasch 
sich senkt, sodass die Flüssigkeit bald wieder vOllig klar wird. 
Nur, wenn man dafür soigt, dass die Sfture in dem Maasse, als 
sie gebildet wird, neutralisirt wird (durch Zusatz von Calcium- 
carbonat), bildet sich in zuckorhaltigeu Nftbrboden bei kräftiger 
Aussaat die Vegetation als moosartiger Belag an den Ton 
Flüssigkeit benetzten Theflen der Gefftsswände aus. Auch die 
Bildung von gelblich-weisseu, feuchten, leicht zerreisslicben 
Decken auf der Flüssigkeitsoberfläche wurde unter diesen Be- 
dingungen gesehen. 

Sehr charakteristisch ist das Aussehen typischer Coloiiien 
auf der Oberfläche fester Nährböden, z. B. auf -einer Zucker- 
Nähragarplatte. Diese Oolonien haben eine unregelmässige, 
buchtige Contour, grauweisse, bei höherem Alter bräunliche, im 
durchfallenden Lichte dunkelbraune Farbe, opakes Ansehen. 
Die Oberfläche ist glanzlos, uneben, bei älteren Colonien deutlich, 
manchmal regelmässig radiär gefaltet. Die stark aus dem Nähr» 
boden hervorragende Vegetation hat rings einen steil abfallenden 
Rand. Die Masse ist sehr consistent, kann leicht als Ganzes ab- 
gehoben werden und ist schwierig zu zerreissen. Die ganze 
Colonie stellt eben eine dicke, in ihrer Ausbreitjing gehemmte 
und daher vielfach gefaltete Membran dar. — Die viel kleineren 
tiefen Colonien haben kngelige oder unregelraässig höckerige 
Gestalt. Im durchfallenden Liclite zeigen sie braune Farbe und 
bei ^0- bis lOO-faeher Vergröj^serung faserige Ötructur. Ueberall 
sieht man an der Periplierie Fäserchen hervorragen, die häufig 
kolbige Anschwellung zeigen. 

(3anz entsprechend dieser Schilderung ist das typische Aus- 
sehen dar Stich- und Striehculturen auf Agar, Blutserum u. s. w. 
Niemals kommt es zur Bildung von Lufthyphen. Die Gdonien 
sehen daher immer Bacterienoolonien viel ähnlicher als Schimmel- 
pilzoolouien. Wenn die Oberfläche des Nährbodens fenehter, die 
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Vegetation und Membranbildung nicht sehr kräftig ist, gleicht 
die Colonie völlig einem Tröpfchen weisser Bacterienzoogloea. 

Es ist schon oben des bemerkenswerihen Umstandes £r- 
wfthnimg gethan worden, dass die Reaction rackerhaltiger 
N&hrmedien in Folge der Vegetation unseres Hyphomyceten 
binnen kurzer Zelt sauer wird. Auch bei Zusats von Galcium» 
carbonat ist die Gftrthfttigkeit keine besonders energische. Immert 
hin wird soviel Sfiure gebildet, dass man daran gehen konnte, 
ihre Natur zu ermitteln. Das Gürsubstrat war eine Lösung von 
'/a % Pepton, ^ 2 °/o Fleischextract und Traubenzucker, die 
mit einem Ueberschusse von frischgefällteni, gut ausgewaschenem 
Calciumcarbonate versetzt wurde. 

Nach wiederholter Sterilisation wurde mit junger, kräftiger 
Oultnr inficirt und bei Brutwftnne aufbewahrt Nach einigen 
Tagen begann die Entwickelung von Kohlensäure aus dem 
Calciumcarbonate, die dann wochenlang in beecheidenero Um- 
fange anhielt. 

Nacli mehrnionatHchcm Stehen ül)erzeugte man sich durch 
mikroskopische Untersuchung und Anlegung von Plattcnculturen 
davon, dass die Cultur reingeblieben war. Dann wurde die 
Flüssigkeit auf die Gärproducte verarbeitet. Zunächst wurde sie 
fiUrirt, dann in neutralem Zustande destillirt. Die so erhaltenen 
Destillate wurden mit dem Geruchsinn, dann mit der Jodoforra- 
und Benzoylchlorid-Reaction auf Alcohole geprüft Diese letzteren 
Reactionen fielen zwar positiv aus, jedoch war die Menge der 
Alcohole, die aus dem Destillate von ca. 1 1 Gärflüssigkeit durch 
Pottasche abgeschieden worden war, zu gering (wenige ölige 
Tropfen), als dass eine weitere Untersuchung hätte angestellt 
werden können. — Der Destillationsrückstand wurde nunmehr 
mit Schwefelsäure angesäuert und im Wasserdamp&trome 
destillirt Im Ganzen wurden in ^ Portionen 7436 ocm Destillat 
au^iefangen. Das gesammte Destillat wurde mit frisch gefälltem, 
gut gewaschenem Baiyumcarbonat im Ueberschusse ▼ersetzt ^ 
kleines Volumen im Wasserbade eingedampft, filtrirt, weiterhin 
im Vitouum fractionirt krystallisirt. Nach dem Umkrystallisiren 
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und Trocknen wurde der Krystallwasser- und der 13aryum-(j ehalt 
der IJarytsalzi' ermittelt. 

Die I. Kraction enthielt 6,38 "n Kry stall wasser und 5H,r) % 
Baryum; die IV. Fraction 6,40 <»o Krystall wasser und 53,67'*/» 
Baryum. Die [rosammtc flüchtijjc Säure war demnach Essig- 
säure, deren Barytsalz 6,5U ^io Krystall waaser und 53,7 % Barium 
enthftlt 

Die Gesammtmenge der EssigaftarCi welche aus dem Liter 
Oärflflssigkeit abdestillirt worden war, betrug 2,533 g, wie durch 
Titration des Destillates ermittelt worden ist 

Aus dem Destillationsrückstande konnte durch Ausschütteln 
mit Aether, Abdestilliren des Aetiiers, Digeriren des mit Wasser 
aufgenommenen Aetherextractes mit Zinkcarbonat, Filtriren und 
Eindampfen eine ziemlich geringe Menge eines undeutlich kry- 
stallisirten Zinksalzes gewonnen werden, welches seinem Zink- 
gehalte nach milchsaueres Zink gewesen sein dürfte {2b % p:egen 
2(5,7 •/.. für milchsaueres Zink berechnet). Die erhaltene Menge 
war jedoch so gering, da.ss sie durch die Fleiachmiiclisäuro aus 
dem Fleiscliexiruete reichlich gedeckt wurde. 

Es scheint sonach l>ei der Vergärung des Zuckers durch 
unser Mikrobiuni keine andere organische Saure als Essigsäure 
gebildet zu werden. 

Die ausserordentliciie Aehnlichkeit mit Actinomyces, welche 
un.sero Art in ihren Wuchsformen zeigte, regte natürlich sofort 
zu ihrer Prüfung auf patliogene Wirksamkeit an. Es stellte sich 
auch wirklich heraus, dass unser Hyphomycet in manchen Thieren 
pathologische Veränderungen hervorzurufen und bis zu einem 
gewissen Grade zu parasitiren vermag. Freilich ist seine para- 
sitäre Befähigung eine sehr bescheidene. 

2 weisse Mäuse zeigten weder allgemeine noch locale Er- 
krankung, als ihnen je eine Platindse voll junger kräftiger Agar- 
* cultur au der Schwanzwurzel in's Unterhautbindegewebe geschoben 
wurde. 

2 Tauben erhielten je 1 ccm 4tägiger üppig gediehener 
Cultur in Nährbonillon 'subcutan resp. in die Brustmusculatur 
injicirt Bei der subcutan inficirten Taube trat binnen 2 Stunden 
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nach der Tnjection an der Impfstelle eine weiche, teigige 
Schwellung auf, welche binnen 24 Stunden wieder verschwunden 
war. Die Injection in die Brustmuskeln führte zu einem sub- 
cutanen Hämatom, das ohne weiteie Erscheinungen langsam re- 
aorbirt wurde. 

1 Hund von ca. 4 kg Gewicht erhielt zweimal je 5 ccm 
K&hrbouilloncultur subcutan ohne andere Folgen, als dass an 
der Impfstelle eine weiche, diffuse GrMchwulst auftrat, die binnen 
4 bis 5 Tagen wieder vollständig verschwand. 

Die Injection YOn 2, 3 und 4 ccm Bouilloncultur in die 
Bauchhöhle von 3 Meerschweinen blieb ohne jede wahrnehmbare 
Wirkong. Ein anderes Meerechwein, welches 2*/iccm einer 7 Tage 
alten Bonilloncultar unter die Banchhaat injicirfc erhielt, nigte 
keinerlei locale Erkrankung. Sp&terhin schien es krank sn sein 
und magerte etwas ab. Es blieh aber sehr fraglich,, ob dies eine 
Folge der Injection gewesen war. 

Nur ein M u c r s e h w ei n, welches mit 2^8 ccm Bouillon- 
cultur subcutan am Bauche geimpft worden war, bekam an der 
Impfstelle eine flächenhaft ausgebreitete Intiltration, im Unter- 
huutzellgewebe, welche bis zum .H. Tage einen Durchmesser von 
ca. 3 cm erreicht hatte. An diesem Tage wurde ein Stück der 
Geschwulst, welche bis in die Muskel.-cbicbten der Baucbwand 
hineinreichte, mit der darüber liegenden Haut exscidirt und in 
Alcohol geb&rtet. 

IMe genauere Untersuchnnf^ or^ab, dass ein scharf geschwulstartig ab- 
gegrenzter Herd kleinzelliger Infiltration in dem fascialen Bindegewebe an 
der Oberfläche der äusaersten Muskelschichte bis ins lockere Unterhautzell- 
gevebe rddiend und ein swdter ebensolcber Hod svlsdieia den MoBkel» 
aohlchten der BanehvBiid voriumden war. — Im errteren Herde n^en rieh 
die MaMdieil des Bindegewebes erweitert und äussert dicht mit kleinen 
polynucleären Rnndzellen vollgestopft. In den centralen Partieen ist über- 
haupt nichts Anderes als diese Zellen ca sehen. Das Gewebe hat seine 
Goharens veiloren ood lerrrifit aeihr Iridit. Uebenll gate Eemiarbung; 
Tom injiebien Mifaobiam ist in den centralen Theilen dea Herdee niehta an 
finden; dagegen sind zahlfriche Exemplare in den peripherischen Theilen, 
wo die Struotnr des Gewebes noch erhalten und die Rundzelleniiifiltration 
nicht so dicht iät, sichtbar. iSie sind fast durchaus in Zellen eingeschlossen, 
schlecht filrbbar, ansdidnend )b Degeneration.* Auch der Herd awiaehen 
denMnakelaehicbten weiat vor allem anaaerat dlehteBondaellen-Infiltntioa 
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auf. Die MMohmi des interaiasciiUltai Bindegewebes aind sn groaseo polj» 
gooalen Säumen aasgedehnt, seine Balken durchziehen als gröbere Septa 
den Herd ; die fixen Bindegewebezcllen aieist durch das ZellcnexBudat völlig 
verdeckt. Stellenweise hämorrhagische Infiltration. Das umgebende Binde- 
gewebe erscheint btiillenweise in eine homogene hyaline Masse verwandelt, 
in dem die geqaoUenen Balken venciiaiolMn dnd nnd nor wenige LIUdten 
ttberlaano, welciie von dngpswlogton Bindegewebeidlen anegettUi sind. 
Strange solchen hyalinisirtcn Bindegewebes nnd Strassen von RundieDail* 
Infiltrat reichen stellenweise weit in die Muskelschichten hinein. An einer 
Stelle zeigt sieh die puriphere Muskelscliichte in ihrer ganzen Dicke verändert^ 
nekrotieeli. An dieeer Stelle ist nach das namittelbar peripher angreuMnde 
Itodegewebe in siemlich weitem ümkrdae biralinielrt, wdter nncli «usen, 
gegen die Cutis, Zellanhaufung, Vermehrnng der fixen Zellen, Kemtheilong 
11. 8. w. wahrnehmbar. Die fixen Bindegewebezellen in diesem Bezirke zeigen 
eich eigeuthümlich verändert. Wahrscheinlich in Folge von Verfettung und 
Bztraetion des Fettes bei der Prftparatiosi «fselksint ihr Frob^plaama im ge- 
färbten Präparate nur als saries Netsger Oste mit runden vacuolenartigen Hohl> 
liamen. — Der Hyphomycet erscheint in den tieferen Schichten der inter^ 
musculftren Infiltration frei in Gestalt langer verästelter Fäden und Stäbchen 
z. Th. in Form grosser Drusen, Filz von Hyphen, deren periphere Ausläufer 
meist kolbig angeschwollen sind (Actinomycesdräsen Oberaus Ähnlich), in den 
höheren Bchicfaten dagegen meist in Zellen eingeeehlossen. In der adEro* 
tischen Ifoskel.schichte sind nur spiriidie Hyphen, zahlreichere in dem an- 
liegenden peripheren Bindegewebe sa sehen» an beiden Orten sammt nnd 
sonders in Zellen einpesehlossen. 

Am Empfängliclisten für unser Mikrobiuni erwiesen sich die 
Kaninchen. Auch hei ihnen brachte zwar intraperitonäale 
Injection von 4 und .') ccni üppig entwickelter Booilloncultur 
keine wahrnehmbaro Gesundheitsstörung hervor und hintwlwail 
in der Regel keine Spuren (6 Versuche). Ebenso wenig war es 
möglich, AUgemeininfection oder Herderkrankungen durch In« 
jection von 4 und 4Vt ccm Bouilioncoltur in die Ohrvene henror- 
sorafen (2 Venmche). Dagegen hatte sabcntane Injection nidit 
m kleiner Mengen Ton Bomlloncultor oder von Au&cbweinm- 
ungen Ton Agarccdtnren die Bildung looaler GeBchwülste, irie sich 
seigen wird, eitrig-fibrindse Bindegewebsentzflndang 
mit Abscessbildnng, zur Folge (12 Versuche; Injection Ton 
je bis 5 ccm mehrtägiger Oolturen). Nur einmal blieb die 
Injection Ton 1 ccm BouiUoncultar hei einem Thiere, das frfiher 
nach 5 ccm Injection einen Tumor erhalten hatte, wirkungslos. 

Der äussere Verlauf der Krankheit war folgender: Innerhalb 
W^ger Stunden nach der Injection tritt au der impfatelle eine 
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•weiche« teigige, diffase Schwellung auf; die Haut hängt als 
schwappender Sack herab. Bei Druck entleert sich aus dem 
Stichkanale Flüssigkeit, die oft leicht r(Vtl)lich gef&rbt ist (sub- 
cutanes Odem), Nach 24 bis 48 Stunden ist das Odem geringer 
geworden oder verhcliwundcn und an seine Stelle eine tlerhere, 
härtere Geschwulst getreten, die im I^ufe der folgenden Tage 
an Grösse noch bedeutend zunimmt und sieh immer deutlicher 
von der Umgebung als harter, glatter oder grubhückeriger, ein- 
facher oder lap]>ig( r Knoten von Erbse ngrösse bis zur Grösse 
eines kleinen Apfels (je nach der injicirten Menge) abgrenzt. 
Manchmal liegt der Tumor ganz frei im Unterhautzellgewebe, in 
anderen Fällen zeigt er sich mit der Fascie und den Muskel- 
schichten, in anderen mit der Cutis stellenweise verwachsen. 
Einige Male traten an der Impfstelle auch mehrere kleinere 
Knoten unabhängig von einander aui In vielen FäUm zeigte 
sich wählend des Wachsthums des Tumors die darüberiiegende 
Haut gerOthet und heisser. 

Bei Injection von sehr grossen Mengen (26 bis 40 ccm 
dichter Aufschwemmung von Vegetationsmasse) kommt es rasch 
zu Nekrose der Haut an der Impfstelle, demarkativer EnteOndung, 
Abstossung der nekrotischen Partieen und Bildung eines Qe- 
schwOres, das aber alfanählich unter derber Narbeubildung ausheilt 

Hat die Haut keine Veränderung erlitten, dann beginnen 
die Knoten allmählich kleiner, dabei immer härter und beweg- 
licher zu werden. Noch nach vielen Wochen und Monaten sind 
jedoch Ueberreste der Knoten zu finden. In 2 Fällen stülpten 
die Knoten durch ihr (iewieht <lie Haut sackartig aus, sodass 
sie schliesslich poly|)enartig an einem Stiele herabhingen. In 
dem einen dieser Fälle schnürte sich die Geschwulst vollkommen 
ab und fiel von selbst (2 Monate nach der Injection) ab. — In 
allen Fällen, die sich selbst überlassen blieben, gingen die Tu- 
moren die regressive Metamorphose ein. In keinem Falle kam 
es zu einem Fortscbreiten des Processes über die Impfstelle 
hinaus, zu Allgemeininfection oder zu Metastasen. Immer war 
die Ausdehnung des Örtlichen Processes im Verhältnisse zur in- 
jicirten Menge. 
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Di« • bistologischen Befunde stimmten sehr nahe mit dem 
beim Meencbweine erbaltenen überein. Durob Exstirpotion der 
Tumoren zu Terschierlenen Zeiten nacb der Injection (1 Tag bis 

69 Tage), Anfertigung von Ausstrichpräparaten, Härtung und 
Schnittin rbuiig konnte man ein Bild von dem ganzen Verlaufe 
gewinnen '). 

In den ersten Stunden nach der Injection erfolgt seröse In- 
filtration des Bindegewebes an der Impfstelle. Dasselbe ei-scheint 
sulzig, sehr häufig deuliich blutig iinbil»irt. Alhnählieh tritt 
dann Anhauluii^^ von polynuelearen liundzellen ein, die immer 
massenhafter und dichter wird. Zugleich kommt es zur Ge- 
rinnung des üixsudates, theils in Form körniger Massen, tbeils 
in Form eines Fibrinnetzes. Die geronnenen Exsudatmassen 
sind nur in den peripheren Theilen deutlich zu sehen, im Centrum 
des Herdes durch die Zellenanhäufung verdeckt. Aeusserlich 
verr&th sieb dies durch das Auftreten des derben, deutlicher ab- 
gegrenzten Tumors. Das normale Gewebe verliert seinen Zu- 
sammenhang, die Bindegewebsbalken vorquellen, die fixen Binde- 
gewebesellen degeneriren und verfetten, ebenso nekrotisiren jene 
Theile der Muskelschichten, welche im Herde drinliegen oder 
starkem Droeke durch die Exsudatmassen ausgesetst sind. 

Sehr bald treten Zeichen der Degeneration und Nekrose an 
den eingewanderten Bundsellen selbst auf. Kemserfall, Verlust 
der Eemf9rbung, Schrumpfung und Eckigwerden der Zellleiber, 
Umwandlung derselben in glänzende Schollen. Zu gleicher Zeit 
geht in der Umgebung des Herdes mächtige Entwickelung von 
jungem Bindegewebe vor sich (reichliche Gefässbilduiig, Wucher- 
ung der epithelioiden , spindelförmigen Zellen , Mitosen). So 
kommt es zu immer strengerer Abkapselung des Herdes von 
seiner Umgebung. 

1) Bciltollg Mi hier aoeh angefahrt, daas ein Kanin<^en snbperimtal 

am Oberkiefer mit 3 Tage alter kräfti(;er CuUar auf ZuckerBerum intlcirt 
wurde. Es bildete flieh ein kleiner Knoten anter der verheilten Hautwunde. 
Binnen 12 Tagen öffnete sich ein Fistelgang nach aussen, aus dem durch 
Druck eine dicke, schmierige weisse Masae entleert wurde. lu derselben war 
das in^eiite Mikrobiiim In vollster Degeneratioa noch eben naehwetabar. 
Kaine Veitndarang der Knoeben. Hoilimg. 
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Der, häufig durch dickere und dttnnere Septen neagebfldeten 
Bindegewebes untertheilte Hobhaum d«r Kapsel ist schliesslich 
von einer mehlpappar Ligen Bfasse erfüllt, welche* hikshstens in 
den centralen Theilen noch die Rundcellen an der schwachen 
Kemftrhnng erkennen lilsst, während in den peripheren Theilen 
nur mehr Schollen und Trümmer von diesen zu finden sind. 
Dagegen treten in den peripheren Theilen des Inhaltes dieser 
alten abgekapselten Abscesse andcr.saitige Fornielemente in 
wahrhaft prachtvoller iMitwickeluug auf, grosse epithelioide Zellen 
mit grossem, bläschenförmigem Kerne: Makrophagen. Sie 
bilden zum Theil einen ununterbrochenen Belag auf der Innen- 
seite der Bindegewebswand, zum Theil rücken sie zerstreut weit 
gegen day Innere des Herdes vor. Sie sind vollgestopft mit dem 
Detritus der centralen Massoi. Viele von ihnen sind wahre 
Riesen. Die Einschlüsse zeigen ausserordentliche Mannich- 
faliigkeit an Form, Grösse und Farbe. In den reichlichst mit 
£iDschlüssen beladenen Zellen ist der Kern sehr substanzaim, 
blase färbbar, aber ohne jemals su venchwinden. In der un- 
mittelbarsten Kadibarschaft des ge&ssreichen, jungen Binde- 
gewebes sind die Makrophagen Bndothelxelleo ähnlicher: kleiner, 
-mit deutUchem Kerne; die Einschiasse sind sum Theil ^er- 
schwunden und nur di^ Hohlräume des Protoplasmas, in denen 
sie gelegen hatten, noch sichtbar, sodass der Zellleib Netistroctnr 
erhalt Manche von diesen Makrophagen enthalten gelbe und 
bmme PigmentschoIIen. Auch in den LAcken des jungen 
' Bindegewebes selbst liegen ganz ebenso aussehende, Pigment 
führende Zellen Endlich sieht man hier zahlreich Zellen, die 
völlig den fixen Bindegewebszellen gleichen, aber ebenfalls 
Pigment enthalten, sodass Hof mann geneigt war, in diesen 
Bildern den Beweis zu sehen, dass die Makrophagen endlich zu 
fixen Bindegewebszellen werden. 

Wie schon oben angedeutet, kam es in einigen Füllen, wenn 
bei der Injection etwas dahin gelangt war, zur Entzündung und 
Abscessbildung im intermuscularen Bindegewebe der Bauchwand 
unter ganz analogen Erscheinungen. TOnmal durchbrach der 
Abscess das Peritoneum. Emmal kam es gelegenüich einer 
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peritonealen Infection auch zu theilweiser Injection in die Bauch- 
wand und in Folge davon zur Bildung einer Geschwulst hier, 
behufs deren Untersuchung di\< Thier getödtet wurde. In beiden 
Fällen hatte man Gelegenheit, die Verändt-rungen in der Peri- 
tonealhöhle zu sehen. In beiden Fällen waren sie ganz un- 
bedeutend und streng local begrenzt An der Durchbruchsstelle 
im ersten Falle war dem Peritoneum eine flache, gelbe Plaque 
von wenigen Millimetern Durchmesser aufgelagert. Ganz gleich- 
artige, kleine Plaques fonden sich im zweiten Falle am Ende 
des Stichkanales, am Netz, an einer Dünndaimsohlinge, auf der 
LebeTi Überall ziemlich fest haftend. Bei der histologischen 
Untersnchmig erwiesen sie sich als Anhänfongen von BondzeUen» 
umflossen von geronnenem Exsudat. In den unmittelbar an- 
grenzenden Partieen des Peritoneums war Wucherung der Epi- 
thelien, Kemtheilung und Gefftssneubildung sdir schon zu sehen. 

Was unseren Mikromyces anbelangt, so kommt er niwaals 
zu einer sehr reichlichen Wucherung an den Impfstellen. Seine 
Vermehrung ist so gering, so rasch erfolgt sein Untergang, dass 
anfänglich Zweifel dai über bestanden, ob denn der pathologische 
Process, der nach der Jnjection eintritt, irgend mit dem Leben 
des Mikrubiuius /usuiniin nhängt. Indess haben besondere Ver- 
suche docli gezeigt, dass zur vollen Ausbildung des Procesaea 
Proliferation des Mikromyces im Gewebe uncrlässlich ist. 

Es wurden ßouillonculturen unseres Mikrobiums dui'ch Thon- 
zellen filtrirt und das sterile Filtrat zu Injectionen verwendet. 
Ob 3 oder ob 50 ccm derselben injicirt wurden, es kam stets 
nur zur oedematdsen Schwellung, die binnen 1 bis 3 Tagen 
wieder spurlos verschwand. — Als durch Kochen sterilisirte 
Culturen, welche die abgetodteten Vegetationen noch enthielten, 
injicirt wurden (5 bzw. öVs ccm) kam allerdings eine derbe In« 
filtration (offenbar Leucocyteninfiltration) zu Stande, aber dieselbe 
war sehr klein, erbsengross und schwand binnen 4 Tagen, während 
Injection von 2 und 3 ccm lebender Cultur wallnussgrosse Tu- 
moren erzeugt. 

Bei eingehenderer mikroskopiseher Unteranchung wurden 
denn auch in jüngeren Geschwülsten steUeuweise Formen unseres 

ArolüT rur Uysieue. Bd. XVI. ^ 
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Pilzes gefunden, welche sicher die, wenn auch beschrankte, para- 
sitische Vegetation des Micromyces l)ewiesen, weil sie in den in- 
jicirkni Flüssigkeiten und in dieser Form überhaupt ausserhalb 
des ThierkOrpers nicht vorkamen. Es sind dies die grossen Drusen 
aus Fadennetzen mit radiären Ausläufern und Endkeulen, wie wir 
ihnen schon im Tumor des Meerschweines begegnet sind. Diese 
Drusen, sowie einfache und verzweigte Hyphen ausserhalb von Zellen 
finden sich fast ausschliesslich in den peripheren Theilen der Herde, 
im fibrinösen, zellftrmeren Exsudate. Als freies Netzwerk von 
I^ftden und Stäbchen fand sich der Mikromyces auch manchmal in 
Mhseitig necrotisch gewordenen Theilen des Herdes (bei Massen- 
injection). Es muss nachdrücklich hervorgehoben werden, dass auch 
sehr viele dieser frei, ausserhalb von Phagocyten hegenden Hyphen 
und Drusen alle Zeichen des Zerfalles und der Degeneration auf- 
wiesen. Ueberhaupt spielt die Phagocytose bei dem Untergange 
dieses Organismus jeden lalls eine untergeordnete Rolle. Auch in 
frühen Süidien und in den zellreichsten Theilen des Herdes war 
sie nicht oder nur stellenweise (dann aber allerdings oft sehr 
schön) nachweisbar. 

Reichlicher war der Mikromyces in den Herden überhaupt nur 
in den ersten 4 bis 5 Tagen zu ünden. In Abscessen , die älter 
als 14 Tage waren, liessen sich nicht einmal mehr Spuren oder 
Trümmer von ihm erkennen und war zu dieser Zeit der Abscess- 
Inhalt völlig steril. 

Noch einige Worte über die Stellung unseres Mikrobiums im 
System. Ueber seine nahe Verwandtschaft mit Actinomyces kann 
kein Zweifel bestehen. Ebenso ist er dem von Eppinger*) beschrie- 
benen, pulhogenen Organisnms, den dieser Cladothrix astenoides 
nennt, auf's Nächste verwandt. 

Auf dem I^ondouer Congresse hatte Herr Nocard die Güte, 
mir den von ihm liei Farein du boeut" entdockten Organismus*) 
zu demonstriren. Auch bezüglich seiner Zugehörigkeit zu dieser 
Gruppe besteht kein ZweifeL 

1) Beitiflge sor pathologischen Anatomie und siir ftllgemeinein FMho* 
logie. HeraiiRfregeb. von K. Zie^ler. IX. Ud., 8. 287. 

2) Ann. de l inst Pasteur. U, p. 293—302. 
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Wollte man die Mode ucccptiroii , den Actinoniycos als Cla- 
dothrix zu bezeicbuen, so müsste man also auch die neue Art so 
benennen und zu den Bacterien rechnen. Indess wäre dies ganz 
ungerechtfertigt. Die Bezeichnung Cladothrix ist als Gattungs- 
name an Bacterienarten vergeben, welche Fäden bilden mit einem 
alten mid einem jmigen E^de) mit einer deutlichen Scheide ver* 
sehen, mit einfachem Spitsenwachsthum nnd durch die Scheide 
ermöglichter Scheinverzweignng. Keines dieser Merkmale trifft 
für unseren Pilz, für Actinomyces, für Nocard's Mikrobium oder 
für die £ppinger*sche sog. Cladothrix zu. Ich konnte die 
letztgenannte Art an Oulturen studiren und mich von dem wahren 
Sax^verhalte überzeugen, der übrigens auch aus Eppinger's 
Abbildungen, wenn auch nicht aus seiner Beschreibung erhellt. 

Von allen Spaltpilzarten unterscheiden sich die genannten 
Species durch die ächte Kno.^pung und Wriistelun«; ilner llyphen. 
Sie gehören nicht zu den Baetvrit n, "Wundern /.u den liy]»ho- 
myceten. Genauer koiuiten wir die Stellung unserer Art nicht 
präcisirun, da es uns nicht »gelingen wollte. Fructificationen der- 
selben zu erzielen. Ich habe daher vorläufig als »nom de guerre« 
den Gattungsnamen Mikroinyces gewählt, der nur die Zugehörig- 
keit der Art zu den Hyphomyceten und seinen Zwergwuchs im 
Vergleiche mit diesen ausdrücken sollte. Ich stimme aber völlig 
mit C. Sauvageau und M. ßadois^) darin überein, dass unsere 
Art, ebenso wie Actinomyces, wie Nocard's und Eppingers' 
Organismen die grOsste Aehnlichkeit mit der Stieptothrix Foer- 
steri Gohn^ sowie mit den von Almquist"), Qasperini*), 
Dorla ^) und von ihnen selbst beschriebenen Streptothrizarten 



1) Ana. de llnat. PMtenr. 1892. VI, No. 4, p. 943—378. 

^ Dank der Oflto meine« Fkenndes Prot Ernst Fachs in Wien konnte 

ch vor Kurzem diese Art in Conoretionon (Ich TlirnnmnnBenganps beobarbtcn 
DU(i mich davon überzeugen, wie treffend die Scbilderung und Abbildung 
derselben durch Cohn ist. 

8) Zoitsciir. f. Hygiene 1890, Vm, & 189—196. 

4) Ann. de micrographie 1890, p. 449—474 n. Boeietä Toecan» de'Sdenae 
Naturali Pise 18f»l. p. 207 277. 

r>) Ann. deU' InsUtato d'Igitoe aper della Univ. di Borna. Vol. I, nnova 
Serie im. 

4» 
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besitzen. Will man sich also über den Mangel an Erfahrungen 
bezüglich der Fructification unserer Art hinwegsetzen, so steht 
nichts im Wege, sie als Streptothrix oder, aus den von den 
genannten französischen Forschern beigebrachten Gründen als 
Oospora Hofmanni zu bezeicbneD. 



Erklärung der Figuren. 

1. Vollkräftige 248tündige Cultur in peptonisirter Flei8chbrnli»>. 

2. b, c, d, e, f Eiitwicküiungsstadien von a in peptonisirter Heischbrühe 
bei 37° direct mikroskopisch beobachtet. 

8. Verkalkang dw Endkolben in alter Bonilloneidtar. 

4. Zerfall in coccenartigem Detritus in alter Bouttloncnltiir. 

5. Pllzhutförraige Endkolben in alter Bouillonciiltur. 

6. u. 7. Mikromycesdrügen in der Peripherie des einen Kaninchens am 
3. Tage nach der Infection ausgeschnittenen Tumors gefunden. 
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Leber den Modus der Sehwefelwasfierätoff bilduug bei Bacterien. 

Nach gemainnm mit Dr. Stagnltto-Billstretl und Dr. mmMim «ngeBtaUteB 

Venndien. 

Bwiehtet von 

Ptof . Rubner. 

Nach den Untersuchungen des Herrn Stagnitta stellt die 
SHs -Bildung eine so weit verbreitete Eigenschaft der Bacterien 
dar, dass sie schon dieses Umstandes wegen gewiss der Beachtung 
Werth erscheint; das häufige Vorkommen von SHt bei allen mög- 
lichen FAulnisprocessen, hat auf dieses Gas so sehr die Au&nerk- 
samkeit gelenkt, dass man es geradesu als wichtiges Symptom 
der Fftulnis aufzufassen pflegt. Indem man die einzelnen, das 
Auftreten dee SHt bei Fäulnisprocessen begleitenden Umstftnde 
unter einem dnheitliofaen Gesichtspunkt betiaohtet, hat man sie 
zu einer Theorie der SchwefelwasserstofEbildung zusammen zu 
schmieden sich hemüht. Diese Theorie erfreut sicli so allgemeiner 
Anerkennung, dass es fast überflüssig erscheinen könnte, diese 
Fragen neu, als ungelöst, aul'/.uwcrfen. Die Beol)aelitiuigen Stag- 
nitta "s haben uns al)er inanclien Fingerzeig für die Nothwendig- 
keit einer Revision der Anschauun<j;en gegeben, und wir glauben 
durch eine Reihe von Experimenten, nicht unwichtige Ergebnisse 
zur Klärung des Vorganges der Schwefelwaääerstofibilduug ge- 
wonnen zu haben. 

In erster Linie wird es nothwendig sein, festzustellen, welche 
Anschauungen Über den Modus der SHt -Bildung bisher in der 
Literatur zu Tage getreten sind. 
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Die verbreitetBto, man darf fast sagen, allgemein acceptirie 
Ansicht, der auch wir bisher beigepflichtet haben, geht dahin, 
daas der SHs ein Reductionsprodnct sei, durch na- 
scirendenWasserstoff hei Abwesenheit vonSauerstoff 
aus Sulfaten erzeugt 

Am deutlichsten spricht sich Hoppe-Seyler über diesen 
Vorgang aus : tallen den genannten Processen gemdnsam ist die 
Entwickelung von COi oder die Bildung der Garboozylyerbindung, 
die vorher nicht vorhanden war. Bei allen findet entweder Ent- 
. Wickelung von Wasserstoff statt oder eine dem entsprechende 
Rednction eines Theiles der vorhandenen Stoffe. Diese Reduction 
ist weder selbst ein Gärungsprocess, noch diesen Processen als 
solchen primär zugehörig, sondern lediglich ein sekundärer Pro- 
zess, der insliesondere dann nicht stattfindet, wenn Sauerstott" in 
genügender Quantität zugegen ist.« Die Keductionen, welche sich 
hier tinden, sind nur solche, welche Wasserstoff im Entstehungs- 
zustande anssuftthren vermögen. Sind Sulfate z. B. CaS04 vor- 
handen, so werden sie unter Entwickelung von SHa in Garbonate 
umgewandelt. 

Die QueUe der Waaserslofferzeugnug hätte man also der Um- 
wandlung emes Gftrmaterials von unbekannter Zusammensetsung 
— etwa nach der Art der Butters&ure^hrung sich zu denken. 
Man hat wohl zumeist an die Umwandlung von stickstofE- 
freiem Material gedacht, ohschon auch solche Veranderongen 
N-haltiger EOrper, bei denen H frei wird, sicherlich zuzugehen 
sind. Letztere Möglichkeit wird durch Beobachtungen von de 
Rey-Pailhade') und ROsing'), welche zeigten, dass unter Eä- 
weissstülTuu und Organen die Eigenschaft mit S Schwefelwasser* 
stoft" zu l)il(lcn, weit verl)reitet ist. 

Ivösing hat den Nachweis erbracht, dass man diesen Pro- 
zess als eine Hy droxy lirung des Ei weisses unter Frei- 
werden von Wasserstoff aufzufassen habe. 

1) Fhyriolog. Ohemie. 8. 194. 

2) Oompt read hcbdotnad. dee BÖances de TAcmL d. 8. k Faiis 1888, 1889. 

3) InAiigaml DiBBertatio&, Bostock 1891. 



Digitized by Google 



Von Ftofi Bnbnof . 



&5 



Eiu« Modification der soeben nfther erläuterten Theorie der 
8Ht-Bildung nimmt eine directe Einwirkung von na- 
scirendemWasserstoff auf organische, S-haltige Stoffe 
an; sie ersetzt also die Sulfate durch ein anderes Nftbrmaterial 
— das Eiweiss. In diesem Sinne äussert sich Heffter'): »wir 
wissen, dass bei der Fäubiis der Eiweisskörper SHt auftritt 
Vielldeht spaltet er sich direct ab, wahrscheinlich aber ist es, 
dass zunächst WasserstofE frei wird, und dieser erst auf gewisse 
Schwefelatome des Eiwoissmoleküls einwirkt und Slh bildet«. 
Die erste und die eben genannte zweite Theorie könnte man 
die Theorien sekundärer 8H;;-Bildung nennen. 

Nun wäre noch eine weitere Möghchkeit. welche bei lleffter 
bereits angedeutet sich findet, zu erwägen, naralich ob der SHa 
nicht direct durch die (jebenseigenschafteu des Bac- 
terienproto plasmas abgeschieden werden kann, gerade 
so wie wir Spaltungen und Umsetzungen anderer Art auf directe 
Zellwirkung aurückzufülireu pflegen. Die Theorie der primären 
Bildung von SUt ist zwar, wie es scheint, auch von Anderen 
erwogen, aber bisher nie durch Thatsachen gestfitxt und vertreten 
worden. 

Ausser Betracht mOgen zunächst die Fragen nach der Natur 
der sich spaltenden S-verbindungen bleiben. Die ein- 
fachste Theorie nimmt die primäre Bildung des SHt an, compli- 
cirte aber, allgemein angenommen, die sekundäre Bildung. 

Man wird bei einer so ungeheuren Menge von Arten, wie 
sie bei den Spaltpilzen sich finden, mit einer gewissen Vorsicht 
im L'rtheil vorgehen müssen und ohne die vorgefasste Meinung, 
dass jede neue Anseluiuung generalisirt und auf alle Erscheinungen 
angewandt werden müsse. Ob nur ein einziger Modus der SHs- 
Bildung besteht, oder ob DitTerenzen sich nachweisen lassen, kann 
nur durch umfangreiche Studien erwiesen werden. 

Wenn wir in Folgendem die Berechtigung der Theorie der 
indirecten SHs -Bildung prüfen, so geschieht es an der Hand 
eines Materials, das aus Beobachtungen an vielen Bacterienarten 



1) Pfiager'8 AnhiT. XXXVni & 501. 
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gewonnen ist und schon von diesem quantitativen Standpunkte 
aus beanspruchen kann, einen wichtigen Entscheid der That- 
Bachen zu geben. 

Die zu prüfenden Punkte wfiien also folgende: 

1. Ob man den Nachweis erbringen kann, dass überall, wo 
SHs entsteht^ Wasserstoff entwickelt wird, und ob derselbe bei 
Nichtsulfidbildnem fehlt. 

2. Ob zur Ehseugung von SHt die Abwesenheit von Sauer* 
Stoff nothwendig ist, und bei 0-Gegenwart kein SHt auftritt. 

B. Ob Sulfate das Material zur -Bildung liefern müssen 
und liefern können. 

Der ersten Fragestellung werden wir einen anderen Wort- 
laut geben müssen, wenn sie lösbar sein soll. Wenn man auch 
nur eine oberliachliche Uecbnnng ül»(^r die Menge des bei Bacterien- 
wachstlium auftretenden Seh\vefolwa.sserstoffs anstellt, so wird man 
sich doch ungefähr vorstellen können, da.ss man den directen 
Nachweis des Vorkommens von H, auch günstige Bedingungen 
vorausgesetzt, kaum wird erbringen können. 

Daher wird es zweckmässiger sein, gewissen Wirkungen des 
Wasserstoffes, Reduetionswirkungen, nachzugehen, welche als ein 
sicheres Zeichen von nasdrendem Wasserstoff angesehen werden 
können; solche sind die Umwandlung des Schwefels und Sal- 
peters. Für den Nachweis der Umwandlung dieser Stoffe kann 
man sich mit der Anwendung relativ einfacher Mittel begnügen. 

Reduetionswirkungen bei Baderien. 

Reduetionswirkungen bei Bacterien, welche auf nasdrenden 
Wasserstoff zurückzuführen sind, hat man bis jetzt nicht nfiher 
in den Kreis der Beobachtung gezogen. 

Reductionsvorgänge werden von einer Reihe tbierischer und 

pflanzlicher Stoüe unter gewis.sen Bedingungen au.sgelüst. Bekannt 
sind die redueirenden Wirkungen vieler dem Körper entnommener 
Organe wie Muskel, (iehirn, Niere, Milz, Hoden, Knodien u. s, w., 
welche sich in der Begierde, Sauerstoff aufzunehmen, äussert^). 

1) P. Bert, Le^ons bot la physiologie comparöe de U respintion 1870. 
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Die Reductionswukmigeii werden aber noch besser markirt 
durch gewisse Einwirkungen von Oiganen und SAften auf Schwefel, 
welcher in Substanz beigemengt wird; in vielen F&Uen bildet sich 
dabei SHs wie deRey-Pailhade^) und Rösing*) näher nach- 
gewiesen haben. 

Verschiedene, dem Körper entnommene Organe erzeugen in 
eben dei'selben Reihenfolge verschiedene Quantitäten von SH», 
wie sie in ihrem Saucrstoffzchrungsvermügen differiren oderludigo- 
kariiiin und Laknius zu bleichen vermögen. 

Ausser bei Organtheilen hat man bei verdünntem wie un- 
verdünntem Blute, bei Eiweiss, Dotter, das Vermögen, mit ge- 
pulvertem Schwefel Schwefelwasserstoff z\x bilden, aufgefunden 
und näher verfolgt. 

Wir wollen nicht näher in die Erklärungsversuche, welche 
deRey-Pa i 1 h ade betrefEs dieser Vorgänp:o L'egoben hat, eintreten, 
da seine Ausführungen eine recht eingehende Widerlegung durch 
Rösing der in Nasse's Laboratorium arbeitete, gefunden haben. 

Rösing macht betreffs dieser Reductionswirkungen, auf 
welche wir soeben kurz hingewiesen haben, die uns auf Grund 
von Nachprüfungen vollkommen berechtigt erscheinende An- 
nahme, dass bei diesen Umsetzungen das Wasser eine Rolle spiele, 
indem eine Spaltung desselben einerseits zur Hydroxylirung der 
Eiweistofte und zum Freiwerden von Wasserstoff führe. Nimmt' 
man solche Hydrozylirungen der Eiweissstoffe vor, so haben sie 
das Vermögen, H zu entwickeln, eingebüsst. 

In dieser beschrankten Weise verläuft der Process bei im 
Absterben begriffenen Organen und nicht bele])tcin Eiweiss ; er 
scheint aber auch länger dauernd dort sich zu entfalten, wo die 
Lebensenergie von Zellen k< ine Si liwilcbnn^ erfahren hat. Wenn 
man z. B. einer Kobrzuckerlösung. welelie durch Hefe vergoren 
wird, gepulverten iSchwefel /.usetzt, so führt die sich bildende 
Kohlensäure 1 — 2% SHa^). Dasselbe Resultat reichhcher und 
rascher SHs-£ntwickelung erhält man auch bei Ausschluss jeder 

1) Cumpt. reiid. hebdom. de söances de 1' Acaddmie des 8c. ä Paris 188tt. 

3) Inangtural-Disiertafeioii, Bestock 1891. 

8) Schetsenberger, die GftrangBenoheiniuigen. & 144 
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stürmischen Qärung, in kürzester Zeit, wenn man einer Hefen- 
emulsion Schwefel beimengt. 

Verhalten sich andere niedere Organismen wie die Hefe- 
zellen? Wir haben eine Reihe yon Bacterienculturen, welche in 
Bouillon gewachsen waren, geprüft, indem wir wie kleine Dosis 
Schwefel beimengten und dann zuwarteten, ob sich SHt ent> 
wickelte. 

Gewöhnliche Bouillon steril liefert keinen Schwefelwasserstoff 

mit Schwefel. 

Bei den Bacterienculturen ist in sehr kurzer Zeit — wenigen 
Stunden — die öHa-bildung aus Schwefel leicht durzuthun. Die 
KeactioTieii erlaubten kein Urtheil, ob die einzelnen Keime in 
dem Vermögen Sih zu erzeugen verschieden sind. 

Proteus entwickelte mit Schwefel innerliall) kürzester Zeit so- 
viel Schwefelwasserstoff, dass ein Bleipapier tief schwarz sich färbt. 

Pyocyaneus eine etwas schwächere Reaction. Wurzelbacillus 
— tief schwarze Farbe des Bleipapieres. Mikroc. agilis, bac 
subtilis, Vibrio Finkler, ÖtÄphyloc. aureus, grosse Coccen aus 
Luft und manche andere Bacterien lieferten SH2 . DieReaction 
vermissten wir nur dort, wo anscheinend das Bacterien- 
wachsthum sehr dürftig war. 

Wie die Bacterien, erhielten sich mehrere Schimmelpilze. 
Einfaches Aufkochen verminderte die Wirkung der wieder ab- 
gekühlten Bacterien. 

Die nach dem Zusatz von 8 auftretende SHs^Reac* 
tion übertrifft an Stärke sehr erheblich jene Reaction, 
wie sie, oft erst nach wochenlanger Oultur, bei den 
Sulfidbildnern aufztreten pflegt 

Es sind also thatsächlich sehr energische Processe der Re- 
dut'tion bei den Bacterien zu erweisen, und wir glauben, dass man 
die.selben auch wie jene in thioribciien und pflanzlichen Geweben 
ablaufende Processe auf uascirenden Wasserstoff wird 
zurückführen dürfen. 

Trotzdem dürften diese Beobachtungen kaum als 
eine Basis für die Theorie der indirecten SHa-Biidung 
angesehen werden. 
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Der UmstftDcl, dass thieriBohe SubBtansen and Organe, welche 
doch gerade reich an Eiweias oder solchen Subeümien (Extraotiv- 
Stoffen), aus denen SHi erzeugt werden kann, sind, keinen SHt 
bilden, Iftsst schon von vorneherein yennuthen, dass die genannten 
Substanzen von dem unter diesen Umständen auftretenden 
H nicht unter Abspaltung von SHt angegriffen werden ktonen. 

Nur einen Fall könnte man hier anführen, die Zerlegnng 
mancher Eiweissstotle in der Wärme unter Al)spaltung von SHt. 

Kösiug hat nachgewiesen, dass nach der Goagulaiion von 
Eiweiss keine weitere Veränderung von feinvertheilteni S mclir 
eintritt, weil die Goagulation ein von Hydroxylirung begleiteter 
Process ist. 

Wir hahem bei der Coagulation von Hühnereiweiss erhebliche 
Quantitäten von freiem SH< sich entwickeln sehen und die Menge 
des erzeugten SHs quantitativ gemessen. 

Das Eiweiss wurde entweder ohne Wasserzusatz oder mit 
Wasserzusatz ooagulirt, und die sich entwickelnden Qase durch 
alkalisches WasserstofEsupeioxyd geleitet, wobei Umwandlung in 
SO4 Hs eingeleitet wird. Die Methode ist äusserst genau, wovon 
wir uns durch Controlanalysen überzeugt hahon. 

Auf lUUTheile irisches Eioralbumiu wurde an 8H2 ai»^'espalteu: 
I. ohne Zusatz von Wasser . . . <),niU7 g ÖHi 
II. 1 Theü Eiweiss, 2 Theile Wasser o,0ü*)9 „ 
m. 1 .. „8 ,. „ 0,0098 

Es werden also bei der Coagulation von Eiweiss in der Hitze 
mehrere Procente des vorhandenen S als StH ausgestossen. 

Ooagulirt man Eiweiss durch Alkohol, so tritt kein SHt auf, 
auch nicht bei nachträglichem Erhitzen. 

Bei Milch haben wir beim Erhitzen keinen SH2 gefunden; 

bekanntlich soll diu SlL-ßildung beim Kochen ein Zeichen frischer 
Milch sein. Mamho pflanzliche Nahrungsmittel z. ß. Kohl, 
liefern sehr erhebliche Quantitäten von SII2 bei dem Kochen. 

Die Hitze erzeugt also in manchen Fällen, wie man vielleicht 
annehmen darf, gewisse für die Zersetzung von Eiweissstotfen 
begünstigende Bedingungen; die Tempeiaturen, die aber bei den 



Digitized by Google 



« 

60 ü«ber daa Modu d«r SöhwefelwanoontoflbUdnng b«i Bacterien. 



Caltuien von Bacterien angewendet werden, kann man mit obigen 
Voigingen nicht in Parallele stellen. 

Bei der PrOfong der Baoteiien bezügUch ihrer Einwirkung 
auf Schwefel sind wir, wie hier wiederholt sein mag so yorgegangen, 
dass wir erst die Culturen auf Bouillon auswachsen liessen und 
die Bräunung oder das Intactbleiben der Bleipapiere feststellten. 

Sie zeigten ein sehr ungleiches Verhalten. Manche ver- 
mochten die Stotfo der Bouillon unter SHs -Erzeugung zu spalten, 
die anderen nicht, obschon kräftigstes Wachsthum vorhanden war. 

Nunmehr musste der Zusatz von Schwefel entächeidcn, ob 
nur bei den Sulfidbildnern SHt auftrat» bei den J^ichteulfidbilduem 
aber nicht. 

Der Entscheid ist dahin ausgefallen, dass wir überall SHt- 
Entwickelung nach Zusatz von S auftreten sahen, so dass wir Ober- 
all ReducUonsvorgänge mit Wasserstoffbildung annehmen müssen. 

Der nascircnde Wasserstoll' hat sich wohl mit dejn 8 zu ver- 
hinden vonnocht, die natürliche SHa -Bildung der Bacterien ver- 
mag er aber nicht zu erklaren.') Der Modus der SIL> -Bild un<j; kann 
also nicht durch die sonst sehr einfache Erklärung, er beruhe 
auf der Wirkung naacireuden Wasserstoffes, gedeutet werden. 

Eine Reductions Wirkung, welche auf nascircnden 
Wasserstoff zurückgeführt werden kann, ist die Ent- 
Wickelung von Nitraten aus Nitraten. 



1) Fetri und Msassen (VerOff. dea Beiehflgeeandheitnmtae VI, 
8. 818) berAhreo in ihrer soeben erachienenen Abhandlaiig encb die ÜXMMbe 

der SchwefelwasserstofThildung durch die Bacterien. Sie stellen die Annahme 
auf, dass der SHa durch \V:isP«TstofT in »tatus nnsccruli erzen«;! werde. Sie 
haben , wie wir dies soeben auch auHgeführt haben, Batterien ^Kothlauf der 
Schweine, Troteus vulg., Prodigtoeus, Pyocyaneus) mit Schwefd in Subltau 
nisammengebrBdkt und SBa aaftreten sehen and darans auf das Vorhanden» 
■ein von H geeddoasen. Diese Erklärung hat übrigens 1 reit« Rösing (s. o ) 
in einer aaafflhrlicben Diasertaticm g^ben nnd auch Beweise fOr dieselbe 
erbracht. 

Wir sind auf Grund unserer Untersuchungen, welche sich anch auf 
Bacterien erstreckten, die keinen 8Ht bilden, gerade durch das Verhalteii 
der Bacterien so Sdiwefel Teranlasst worden, die Besiehnngen der Wasser- 
stoffbUdnng nnd BHi-Eneognng au negiren. 
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Die Nitratbildung hat mau schon mehrfach, auch bei den 
Bacterien eintreten sehen. 

Gayon und Dupetit geben an, dass die von ihnen ge- 
prüften Mikroorganismen Nitrate in Nitrate verwandeln M. 

G. C. und P. F. Franklaud*) isolirten aus Boden und 
Wasser drei Bacterienarten, welche Nitrate in Nitrate verwandeln. 
Celli und Marino- Zuceo seigen bei Bac. aqnatilia saprog., 
b. fluodificane, llfiioioo., luteus, Kommabac. Finkler-Ptior diese 
Reductionswirkung. Petri hat durch Nachprüfung die That- 
aache fOr den Kommabacillus weiter feetgestellt. 

Die Umwandlung von Nitraten in Nitraten ist auch sonst 

unter den manigfaltigsten Umständen beobachtet worden. 

Schönlein hat die Umwandlung durch WasserstoiY, Zink, 
Cadmium erreicht, auch eine Reihe organischer btolie wirken 
darauf ein. 

G 3 ch cid 1 en hat Fröschen salpetersaure Salze bei<;ebraclit und 
namentlich bei der Thätigkeit des Muskels Nitrite ent.stehen sehen. 
Auch in dem zerkleinerten, mit Nitraten versetztem Fleische war 
Nitritbildmig nachzuweisen*). 

Gerade die letzten Vorgänge erinnern sehr an die Beobachtung 
der SIL -Bildung in Geweben bei Zugabe von gei)ulvertem Schwefel. 

Diese Reductions Wirkung der Nitrate in Nitrite tragen wir 
kein Bedenken, in eine Reibe mit den Vorgängen zu stellen, 
Aber die wir eben berichtet haben, nämlich mit der Umwandlung 
von Schwefel in SohwefelwasserstofL Es ist ja auch bekannt, 
wie leicht nascirender WasserstofE den Nitraten Sauerstoff entzieht 

Es war mir erwünscht, näher zu erfahren, ob diese Keductionen 
von Salpeter von vielen Bacterien ausgeführt werden, und ob sich 
namentlich Sulfidbildner und Nichtsulüdbildner hinsichtlich dieses 
Vermögens von einander unterscheiden. 

Die Prüfung dieser Frage geschah in folgender Weise. 



1) Compt. rend. 95, S. 136.ö. 

2) ZeiU^ohr. f. Hyg. Bd. VI, 1889. 

3) Centralbl. f. Bact. V, 1889. 

4) Pflüger'a Archiv. Bd. VIII, 8. öOo ff. 
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Es wurde gewühnlichc Bouillon hergestellt und 1\ reiner 
Salpeter zugegeben; diese Salpeterbouillon eignet sich ofEenbar 
nicht für alle Bacterien als Nährboden, denn mehrere sonst leicht 
zur Entwickelung gelangende, wudisen recht dürftig, so z. B. 
Proteus, Schweineseuche, Wurzellnicillus , fulvus, die in Erlen- 
meyer'scheu Kölbchen angelegten Culturen blieben vom 27. Juni 
bis 6. Juli in Beobachtung; hieraus wurde mittelst Metadiamido* 
benzol auf NOsH geprüft. 

Es zeigten schlechtes Wachsthum und keine SHs- 
Ptoduction 

WurzelbadUus mit Metadiamidobensol keine Reaction 
Proteus „ I, stark hraun 

Schweineseuche „ „ schwach brann 

Fulvns „ „ stark hraun. 

Gutes Wachsthum ohne SHi-rntduetion 

Typhus mit Metadiamidobenzol stark braun 

Tetragenus „ „ „ „ 

Friedländer „ „ „ „ 

Staphyloc. pyog. aur. „ „ „ „ 

Emmericli „ „ tief braun 

Milzbrand „ „ „ 

schwarze Hefe „ „ keine Reaction 

Cholera asiat „ », deutliche Reaction 

Pyocyaneus „ „ schwache „ 

Gutes Wachsthum und Sll-i-Production. 
Orange-Sarcine mit Metadiamidobenzol keine Reaction 
rother Kiel „ „ selu' starke iieaction 

rother Plymouth „ „ „ „ „ 

b. megathenum „ „ „ „ 

Die Nitritbildnng haben wir demnach fast ans- 
nahmslos beobachtet) sei es nun, dass die betreffenden 
Organismen SHi erzeugten oder nicht Dieser Reductions- 
TOtgang hat demnach mit der SHt-Production nichts Gemeinsames. 

Höchst auffallend yerhielten sich schwarze Hefe und orange 
Sardne. Beide hatten sich sehr kräftig entwickelt; die letztere 
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auch Slli erzeugt, ohne dass bei beiden eine Spur von Nitriten 
zu finden gewesen wäre. Doch ist hier nicht der Ort, diese Eigen- 
thüuilichkeit weiter zu verfolgen. 

Die Beobachtungen ül)er die Nitritbildung lehren uns, dass 
dort Reductionsvorgänge offenbar nicht solche Umsetzungen aus- 
zuführen in der Loge sind, wie die Scbwefelwasserstoffbildaug 
deren eine ist. 

Schwefelwasserstoffbildung bei Gegenwart von Schwefel, 
Nitritbildung aus Nitraten lassen auf eine nicht unerhebliche 
GrOsae von H-Bildung schliessen, aber der Umatand, daaa solche 
kraftige Rednctionawirkungen bei Sulfidbfldnera und Nichtsulfid- 
bildnem zngleich vorkommen, aeigt mit Bestimmtheit, dasa 
der SHt nicht diesen Vorgängen aeine Entatehung 
verdanken kann. 

EinfluM das Saueratoffa auf die SchwefelwaaaerstoffblMung. 

Nach der Theorie der secundären ß ildung von Sil« 
erfolgte diese nur, wenn nascirender Wasserstoff vor- 
handen ist; dies kann wiederum nur bei Ausschluss 
von Sauerstoff der Fall sein. 

Es sind eine Reihe von Thatsuchen bekannt geworden, welche 
die Annahme einar nur anaöroben Bildungaweiae des SHa zu er- 
schüttern geeignet sind. 

Holschewnikoff^) hat bei zwei Bacterien, Proteus aul- 
fnreua und Baot aulfureum beim Dnrchleiten von Luft SHt auf- 
treten sehen. 

Unsere Beobachtungen Überzeugten uns, dass O-Ausschlusa 
und SHt-BildUQg nur. in einem aehr lockeren Zusammenhange 
stehen. 

SHt haben wir nicht nur bei Anaöroben oder facultativen 

Anaöroben beobachtet; sehr interessant ist das Auftreten von 
Seil wefel Wasserstoff l)ei drei Keimen, welche wenigstens nach all- 
gemein übUcher Annahme zu den Aeroben gerechnet werden. 



1) Fortschritte d. Medicin. 1889. 
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Sehr reichlicli war SHs bei den Ciilturen von Kaninchen- 
septichämie aufgetreten; sie besitzen bekanntlich ein so hervor- 
ragendes Sauers tüübedürf ms, dass sie unter Glimmerplatte nicht 
zu wachsen pflegen. 

Weniger reichbch war die SHs -Bildung bei bac. fulvus, 
einem in der Chemnitzer Wasserleitung von Zimmermann ent- 
deckten Aöroben; recht kräftig schwefelwasserstoffl)ildend erwies 
sich der Bacillus megaterium, obschon er ab streng aärob be- 
zeichnet wird. 

Die 8Ht-Bildang erfolgt mandunal so rasch, dass unmöglich 
bereits, aller O der in einem Oultorkölbdien eingeschlossen ist, auf- 
gezehrt worden sein kann. So steht die Sache z. B. bei Proteus 
vulgaris. Bereits innerhalb 12 Stunden erfolgt Brftunnng des Blei- 
papieres, auch wenn man nur lose mit Wasserpfropf Terschliesst. 

Aber man könnte einwenden, der Sauerstoff der Luft dringe 
nicht in die Tiefe einer ruhenden Flüssigkeit genügend ein; ganz 
zutreffend erscheint der Einwand gerade nicht, allein man kann 
denselben ohne Weiteres durch das Experiment auf seine Richtig- 
keit prüfen. 

Wir haben durch eine Proteusbouillouculiur Luft geleitet, 
aber trotzdem deutlich Schwefelwasserstoff entstehen sehen. Ein 
Erlennieyer'scher Kolben besass ein .seitlich eingeschmolzenes, 
bis auf dvu Boden reichendes Zuleitungsrohr und ein seitlich in 
halber llülio angeschmolzenes Ableitungsrohr. 

Die Zu- und Ableitungsröhre enthielt einen Baumwollver- 
schiuss. Der Hals war mit einem Wattepfropf und einer Gummikappe 
verschlossen ; die durchzuführende Luft ging durch Bleilösung, 
die austretende durch ein Röhrchen, in welchem mit Bleiacetat 
getränktes Papier sich befand. 

Der Luftstrom, der in Blasen durch die Nfthrflttssigkeit ging, 
wurde so gekitei, dass Blase um Blase, wohl getrennt, den 
Apparat durchsetzte. 

Die Versuche fielen positiv aus; es wird auch bei 
dieser Anordnung SHt erzeugt 

Wir haben das Experiment bei Zimmer- und Bruttemperator 
ausgeführt und stets SHt erhalten, allerdings bei sehr starker 
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Lüftung nur sehr wenig und weniger, als wenn keine Lüftung 
vorgenommen wurde. 

Die T Ii atsachc einer bei reichlicher Luftzuführung 
auftretenden ÖHs-Bildung halten wir für erwiesen; 
wenn aber dies möglich ist, dann kann eben auch die 
SHa-Bildung kein secundärer, durch nascirenden Was- 
serstoff erregter Vorgang sein. 

Ein volles VerstftndniB der Beziehung des Sauerstoffes wird 
uns erst die quantitative Analyse dieser Verhältnisse, welche der 
nächste Abschnitt enthalt^ bringen kOnnen. 

Die Rolle der Sulfate. 

Obflchon die Bacterien, wie wir geseigt haben, manigfache 
Reductionswirkungen, welche auf nasdrenden Wasserstoff zurück» 
zuführen sind, aufweisen, so bildet sich, trotzdem doch Sulfate 
sehr verbreitet in den NShrbOden vorkommen, h&ufig kein SHi. 

Es ist schon von anderer Seite bezweifelt worden, dass Sul- 
fate von nascirendem Wasserstoff angegriffen werden. Fitz^) 
sagt, er habe eine grossere Zahl von Sp iltpil^gSrungen, bei 
welchen Wasserstoff frei wird, untersucht, »ohne dass von dem 
zugesetzten Sulfat eine Spur reducirt worden wäre«. Er hält die 
SHa-Bildung lür eine Sulfatreduction durch die specitische Wirkung 
gewisser Organismen, welche auch ohne Gärwirkung zu ^Stande 
kommen kann. 

Wir stimmen dem Urtheil von Fitz insoweit hei, als durch 
nascirenden Wasserstoff bei Ausschhiss der Luft Öulfate noch 
keineswegs in Sulfide übergeführt werden. 

Zwei Kolben wurden mit geeigneter Nährlösung unter Zu- 
gabe von COsCa mit dem Buttersäurebacillus inficirt und ver- 
schlossen bei Bruttemperatur stehen gelassen. 

Der eine Kolben hatte 1 % 80* Na^ zugesetzt erhalten. In 
den Kolben befand sich ein Bleipapier. Trotz kräftiger Gärung 
k«ne Schwärzung des Bleipapiers. 



I) Chem. Berichte XU, S. 480 und P fef f er I, S. 301). 
Archiv fQr Hygiene. Bd XVI. 
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Eine ähnliche Versuchsweise haben wir mit dem Bacterium 
coH durchgeführt. Nach den Angaben von Chantemesse- 
Widal wurden zwei Kolben beschickt, dem einen jedoch aoviel 
SO« Na beigefügt, so dass eine l°/'o Lösung entstand. 

In beiden Kolben erhielten wir gutes Wacbsthum (bei 37**) 
und Gasentwickelung, die eingehängten Bleipapiere bräunten sich, 
ohne dafis wir einen Unterschied zwischen den beiden Kolben 
hätten constatiren können; eine vennehrte SHs>Bildung durch 
den Zusatz Ton Sulfaten war nicht zu erweisen. 

Noch ein Fall bietet Interesse. Wenn man bacterium coli 
und Typhusbadllen in 2% Milchzucker unter Cos GSa, wie bereits 
vorhin gesagt, züchtet, so bildet baci coli viel Gas, die T^hus- 
bacillen aber k^es; wir haben diese von Ghantemesse-Widal 
angegebene Thatsache durchweg bestätigt gefunden. Der Typhus- 
bacillus bildet aber sehr viel Schwefelwasserstoff, das Bacterium 
coli ceteris paribus weit weniger. 

Wir sind also auch der Meinung von Fitz, dass 
die Sulfate sich für die directen Angriffe des na- 
scirenden Wasserstoffes bei Gärungen nicht eignen. 

Von den verscliiedenen Momenten, welche als Grundliedingung 
der secundiiren SIIi Bildung angesclien werden: Nothwendigkeit 
des SauerstotTabsc hhisses, Anwesenheit nascircnden Wasserstoffes, 
Angriffsfähigkeit der iSulfate, scheint keines den Thatsachen voll- 
kommen zu entsprechen. 

Wir gehen hinsichtlich der zuletzt berührten Frage noch 
weiter als Fitz und wollen für diejenigen Fälle, in denen von 
einer »GKüningc, wegen der Geringfügigkeit der Spaltungspro- 
producte kaum gesprochen werden kann, untersuchen, ob denn 
die Sulfate ttberhaupt das Material sind, welches bei 
der SHt-Bildung zerfällt 

Welche schwefelhaltigen Stoffe kommen in den von uns ver- 
wendeten Nshrflflssigkeiten vor? 

Sehen wir von den compUdrteren Nährboden, wie Nfihr- 
gelatine, Peptonbouillon u. s. w. ab und betrachten das ein&chste 
Gemenge, die Extraetivstoffe des Fleisches, so sind darin mindestens 
drei Gruppen S-haltiger Stoffe zu unterscheiden. 
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1. Solche, welche sich durch essigsaures Eisen iäilen lassen, 

2. Sulfate, 

3. Organische S- Verbindungen, die durch Eisen nicht iäll> 
bar sind. 

Wir haben viele Nährböden, die aus anderen als Fleisch- 
extractivstoffen bestanden, onteraacht und überall diese Gruppen 
Terfcreten gefunden. 

In folgender Tabelle sind eine grOflsera Anzahl von AnaS^tmi 
angeführt» welche über die qnantitatiren Verhältnisse Aufschluas 
geben. 

lull 7"a< t MMtl : 



Name 


SuUat 


Organ. 
Sohwefetv, 


Gesainmi-' 
Sniiime 


PankroM ... 


0,0100 


0,025 


o,03ri 


Leber . 


0,0038 


0,031 


0,035 


Mik 


0,0033 


0,038 


0,041 




0,0010 


0,049 


0,050 


Niel« 


0,0190 


0,038 


0,067 




0,001 


0,0(51 


0,062 




0,0396 


0,030 


0,070 



Die durch Eisen falll)areii organischen S-Verhiiidungen sind 
nicht besonders aufgeführt, sondern den organischen iSchwetelver- 
bindungen beigezählt. Die Extracte sind so gewonnen worden, 
wie bei der Herstellung von Bouillon für bacteriologische Zwecke 
vorgegangen wird. Eine Erschöpfung und vollkommene Au8- 
laugung der £xtractivstoffe findet dabei im Sinne des Physiologen 
aber nieht statt. Wir halten die Zahlen deshalb auch nicht als 
Ansdruok der Zusammensetzung des Gesammteztractes. 

Das eine seigen die Analysen schon bei oberflächlicher Be- 
trachtung, dass überall Sulfate und überall organische 
8chwefelyerbindungen vorkommen. Aus diesem Material 
schöpfen die Baoterien zum Wachsthum und zur S£b •Bildung. 

Der Sulfatschwefel war reichlich in Fleisch, Niere, Pancieas 
vertreten, wenig in Thymus, Lunge, Leber und Milz. 

Die Sulfate und organischen Öchwefelverbindungen lassen 
sich trennen. Sulfate werden nach leichtem Ansäuern mit CIH 

5» 
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dtircli Ch Bei vollkommen ausgefällt, 24 ötundea stehen gelassen 
und vom SOu Bu ahfiltrirt ; dann dif; Säure abgestumpft und der 
Nährboden, wie üblich, weiter verarbeitet. Ein kleiner Ueberschusa 
von CI2 Ba bringt keinerlei Störung des Bacterienwaehsthunis. 

Auf die.>^en genannten Organextracten, welche von Sulfaten 
vollkommen befreit waren, hal)en wir Proteus, Kaninchensepti- 
chämie, Typhus, Wurzelbacillus, Subtilis, Tetragenn^^, in sulfatfreier 
Fleischbouillon nahezu alle Keime, die wir überhaupt untersucht 
haben, ausges&t Bei kräftigem Wachstbum gaben die 
8ulfidbildner ebenso rasch und intensiv Schwefel- 
wasserstoff, wie wir dies auch bei Gegenwart von Sul- 
faten gesehen haben. 

Die Sulfate sind also weder zum Wachsthum noch 
zur Schwefelwasserstoff bildungnothwendig, sondern 
fflr diese Functionen kann das Material ausschliess« 
lieh organischen Schwefelverbindungen entlehnt 
werden. 

Die Sulfate sind aber keineswegs Verbindungen, welche etwa 

von den Bacterien überhaupt nicht angegriffen werden können. 

Ueber ihre Bedeutung haben wir uns durch besondere Ver- 
suchsreihen zu belehren versucht. Ehe wir aber auf die Mit- 
theilung der darauf bezüglichen That.-^achen übergehen können, 
wollen wir die Frage kurz behandeln, wie man ihren Nachweis 
und ihr Studium für diese Zwecke einzurichten hat. 

ßei dem Studium des Stoffwechsels der Schwefelbacterien ist 
Winogradsky folgendermaassen vorgegangen. 

Winogradsky hat ein opt isches Verf ah ren ge wäl dt ; er hat 
verschiedeiu> Goncentrationen SO4 Mg mit je einem Tropfen Cla Ba, 
der mit CIH angesäuert war, versetzt, gemischt und unter dm 
Deckglas betrachtet. Losungen von 1,3, 2,7, 4,0 SOs: 100000 
gaben keine Niederschlage, 5,3 : 100 000 lieferte charakteristische 
Kreuze, 6,7 : 100 000 in jedem Qesichtsfelde hunderte, bei einem 
Gehalte von 0,1 <V« werden die Kreuze unregelmassig, bei 0,5% 
erscheinen nur kleinste Stftbchen. 

Mit seinen Probefiüssigkeiten vergleicht er dann den Qehalt 
seiner GuUurflfissigkeiten an Sulfaten. 
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Die mikrochemische Reaction , sagt Winogradsky, sei 
etwas uiiem})iiii(ilielier als die chemische Reaction. 

Wir sind der Ansicht, dass mittels derartiger Methoden kaum 
etwas anderes als Schätzungen sich durchführen lassen und haben 
deswegen versucht, in anderer Weise zum Ziele zu gelangen. 

Schon früher waren wir in der Lage zu zeigen, dass die in 
den BacteriennfthrbOden sich findenden Sulfatmengen zwar gering, 
aber immerhin gross genug sind, um der Analyse nicht zu ent- 
gehen. 

Und unsere weiteren Experimente mit Culturen gaben uns 
die feste Ueberzeugung, dass die im BacterienstofFwechsel ein- 
tretenden Verftnderungen der Sulfate sehr erhebliche sind, um 

gleichfalls analytisch festgestellt werden zu können. 

Für viele Fnll(% in welclicn es sirh mehr um relative Werthe, 
als auf die Bestiiimiuiig absoluter (irüsso ankommt, haben wir 
eine neue bisher wohl noch selten practisch verwerthete optische 
Methode benützt. Wir haben uns zum Theil einer Kr üss sehen 
Polarisatiunscolorimeters zum Nachweis der Schwefelsäure be- 
dient, dabei wird folgendermaassen ver&hren. 

Von jeder Untersuchungsreihe wurde ein KOlbchen mit 
Bouillon etc. unbesät belassen. Am Schlüsse einer Reihe wurden 
bei allen Oulturkülbchen die gleiche Menge Eisenchlorid und essig- 
saures Natron zugesetzt, neutralisirt, im Dampftopf das Eisen- 
oxydhydrat zur Abflcheidung gebracht, dann auf 100 com au%e- 
füllt und filtrirt. IHe Bacterien werden dabei völlig ausgeschieden. 

Von dem klaren Filtrat werden lOccm auf etwa 70 — Hdccm 
gebracht, CL l>a -f- CMll zugegol)en auf lOOccni gebraeljt und im 
Polaiisationscolonmeter') die Normalbouilloa mit der besäten ver- 
glichen. 

Wiiti sind also in der Lage, über die Veränderung der 
Sulfiite ausreichend Aufscbluss bringen zu können; zu diesen 

1) Die Besohreibnngr dieses mannigfach zu verwendenden Colorimeters 
tindet sich bei O. uuU II. Krüäs, Colorimetrie und ^uantiUtivu Spectral- 
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Unteisuchungen wnrdeo die Bacterien thdls auf Peptonbouillon, 
theÜS in gewöhnlicher Bouillon gezttchtet. 

Von jeder Serie blieben mehrere KOlbcben steriler Bouillon 
aufbewahrt, um als Vergleich der eintreteiideu Verändenmgen 
zu dienen. 

Dass die Sulfate dort, wo sie sich finden, in dem 
Stoffwechsel der Bacterien verwendet werden können, 
darüber haben wir auch Beobac li tungen zu raachen 
Gelogenh eit gehabt; dieVerwendungs weise und Grösse 
derselben ist aber offenbar sehr wechselnd. 

In manchen Fällen stösst man auf ein völliges Unberührt* 
bleiben dei Sulfate; sowohl in Peptonbouillon als in einfacher 
Bouillon; in anderen Fällen auf eine Verminderung der Sul- 
fate, welche soweit gehen kann, dass Sulfate mit 
unseren Metboden Oberhaupt nicht auffindbar sind. ' 

Aeusserst interessant ist die von uns gemachte 
Beobachtung, dass in Bacteriencnlturen auf Bouillon 
und Peptonbouillon die Sulfate zunehmen können. 

Die Zunahme von Sulfaten ist Yon Winogradsky zuerst 
bei den Beggiatoön naher studirt worden, bei Organismen, welche 
sich durch die Eigenthümliehkeit der S-Ablagerung den Namen 
der Schwefelbacterien erworben haben. Sie sollen im Stande sein 
allein dadurch vollkoiniiun ihre Bedürfnisse zu bestreiten, dass 
sie unter UmstÄndon abgelagerten S verbrennen, ohne eine 
weitere Erzeugung von Kohlensäure zu benöthigen. 

Betrett's der Schwankungen im Sulfat verbrauch und über die 
Sulfatvermehrung beabsichtigen wir, nicht alle dieses Thema be- 
treffenden Versuche hier anzuführen, sondern nur insoweit, als es 
nöthig ist, um ein übersichtliches Bild der Sulfatminderung und 
•Mehrung zu geben. In den allermeisten Fallen überwog die 
Sulfatverminderung. 

Eine am 10. IQ. analysirte Reihe auf sulfathaltiger Bouillon 
mag hier nach den unmittelbaren Eigebnissen angeführt sein. 

In dem linken Cylinder des Oolorimeters befand sich die 
NormalbouiUon zum Vergleich im rechten Cylinder die Proben 
der Gultnr, die in oben erwftbnter Weise bebandelt war. 
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Ql«telMH«lUf 
keit Im Colod- 
meter lelgen 


|i Gleiche IlelÜK 
i' keit im Culori- 
j| meter zeigeii 




' Normal- 


Besäte 
noiitllon 


i 1 


Nonnal- 


Besäte 

1 1 1 { 1 1 f\n 




CCDI 

78 


100 1 


1 

' Woive Bafdne . . 


ccm 

88 


ocm 

100 


IrodmiosuR ... 


1 72 


100 ' 


Subtilie 


100 


100 


r I'lyiuouth . . 


68 


100 


Wurzelbacillus . . . 


100 


90 




1 72 


100 


Schwarxe Hefe • . . i 


57 


100 


Staphyloooocns i». a. . 


1 6S 


100 ' 




100 


H 




100 


•t • 


Oiang. Bare. .... 


100 


80 


B. coli 


' 91 


100 


TetragenuB .... 


78 


100 


Proteus ... 


50 


100 


Blaue Milch .... 


100 


84 


KaniDcbensept. . . . 


100 


100 










100 


100 










87 


100 , 









In manchen Fällen war — bei SHs -Bildnern, wie solchen, die ihn 
niclit erzeugen — eine Sulfatvernainderimg eingetreten; in wenigen 
F'ällen schienen die Sulfate in der besäten Bouillon so reich, wie 
in der Normalbouillon, in anderen liess sich unzweifelhaft eine 
Mehrung der Sulfate erweisen wie bei Falvus, Wurzelbacillus, Milz- 
brand, Orange Sarcine und blauer Milch, welche theils SHt er- 
zeugen, theils nicht. 

Die Sul&tanfnahme beobachtet man nicht nur bei SHi- 
Bildnem, sondern ebenso hAufig bei Keimen die dieses Gas nicht 
abzuspalten vermögen. 

Dies weist darauf hin, dass Sulfate vermuthlich zum syn- 
thetischen Aufbau des Bacterienleibes verwendet werden kOnnen. 
Diese Anschauung findet sich z. B. bei Nägel i^) ausgesprochen; 
er meint, liie Pilze könnten S auch aus Schwefelsäure entnehmen 
oder aus schwetiiger Säure oder unterschwelliger kSaure. 

Aber auch zum Auf hau ihrer Leiber bedurften die ßacterien 
der Sulfate bei un-^ereu Versuchsbedingun^en niclit. 

Wir haben sie ja auf sulfatfreien Nährböden ebensogut wachsen 
sehen wie mit denselben. 

Die Menge der neu auftretenden Sulfate war nicht sehr er- 
heblich, aber doch gross genug, um sichere Beobachtung zu 

1) ünteniidiaiife& aber niedeie Pilie. 8. 68. 
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gestatten. Späterhin glfickte es uns in drei Füllen, bei Sulfid- 
bfldnern eine sehr betiSchiliche Mehrlnldang von Sulfaten zu 
entdecken. 

Es waren in gewöhnlicher Bouillon Typhus, Ptoteus und 

KaninchenseptichAmie ausgesät worden, nach 4wÖdientlichem 
Wachsthum (2. April bis 2. Mai) wurde die Analyse colorimetnseh 

vorgenommen. 

Gleiche Helligkeit gaben: 

NoimalbonilloD Infleirte 
I^hus 100 ccm 53ocm 

Proteus 100 ccm 61 com 

Eaninchenseptichfimie 100 ccm 60 ccm 
Die Fällungen waren auch fdr das freie Auge in der Normal- 
bouillou und der infidrten deutlich unterschieden. 

Die gleichen Proben wurden sodann der chemischen quanti- 
tativen Analyse unterworfen. 

Es enthielt 1 1 Culturtlüssigkeit 

Typhus Proteus Kaninchensepticbämie 
Nach dem Versuch 0,0039 0,0060 0,0074 

vor dem Versuch 0,0025 0,0085 0,0025 

0,0014 U,(MJ45 0,0»4'.« 
Wir sind nicht in der Lage, ein völlig abscliHessendes Ur- 
theil über den Werth der Sulfate in der Ernährung der Bacterien 
zu geben, das sei vielmehr anderen Untersuchungen vorbehalten. 
Was aber die Suliatbildung anlangt, so glauben wir, dass dne 
solche auf ganz anderen Gründen benihti als jene der sogenannten 
Schwefelbacteiien. Entweder ist die von uns beobachtete Sulfat^ 
bildung Folge eines lebhaften Oxydationsprocesses, oder aber — 
sie trat hauptsächlich, freilich nicht ausschliesslich bei Sulfid- 
bildnem ein — sie ist erzeugt durch Zersetzung von Schwefel- 
wasserstoff durch den 0-gehalt» der in den GulturkOlbchen ein- 
geschlossenen Luft^). 

1) 8. bei Damas, Ann. Cbem. Phys. (3) 18, 8. 602. 
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Von 

Dr. Battdraack. 

Neben den zahlreicheu Abhandlungen , welche die letzten 
Jahre über die physikaUsche und chemische Beschaffenheit der 
einzelnen Kleidungsstücke gebracht haben, ist die gewiss nicht 
minder wichtige Frage: Wie die KJeidangsstQcke getragen werden 
sollen, etwas in den Hinteigrund gedrängt worden. Der Kampf 
z. B. am das CSorset, gegen das seit Soemmering*8 Zeiten 
hygienisch veranlagte Aerzte immer wieder geeifert haben, ruht 
* augenblicklich gfinzlich, und auch die andern nicht ganz zweck- 
massigen Dinge, wie enge Kragen, Stmmpfb&nder u. dgL nimmt 
die Hygiene mit Stillschweigen hin. Die Ursache dafür mag in 
zweierlei Umständen zu suchen sein: einmal gingen die G^egner 
eben jenes Corsets gewiss zu weit, wenn sie es ganz und gar 
abschaffen wollten. Die Unzweckmiissigkeit liegt ja nicht darin, 
daas die Frauen ihrem Brustkorb eine solche Stütze geben, son- 
dern darin, dass sie diese Stütze in ü}>ertriebener Weise zu- 
sammensclinüreu ; und j^egen das Schnüren, nicht gegen das 
Corset mussten sicli demucmäss die Angriffe richten. 

Ein zweiter Tunkt, wesshalb die liygieuischen Anforderungen 
nicht immer durchdringen, liegt darin, dass zumeist wohl die 
Mängel des Bestehenden . nicht aber die Wege zur Abhilfe an- 
gegeben werdoi; geschieht das ausnahmswri^^c . wie es z. B. 
H. V. Meyer u. A. für den Bau der Stiefel gethan haben, so 
folgt das vemfinftige PubUkum ganz wilhg diesen Bathschlägen, 
wenn anders sie sich als praktisch erweisen. 
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Eine Frage, die nocb kaum viel Anlass zur Besprechuog 
g^ben hat, ist die, ob die Methode, wie wir unsere Hosen 
tragen, für alle FAlle die richtige ist 

Jedermann wird, sobald der Gedanke nor erst einmal an- 
geregt ist, leicht einsehen, dass es nicht wohl zweokmftssig sein 
kann, die Hosen mittels Trftger an den Schultern aufzuhftngen. 

Vergegenwärtigen wir uns ganz oberflAchlich das menschliche 
Knochengerüst, an welchem, wie die Weichthdle, so auch die 
Kleidungsstücke anzubringen sind , so fallen gleich heim eisten 
Blick zwei Gegeuden wie die gegebenen Stützpunkte in*s Auge. 
Der Schultergürtel und der Beckengürtel. 

Dem Schultergürtel fällt naturgcmäsa die Bekleidung der 
oberen Rumpfhälfte zu ; da diese sich aber dem Körper ziemlich 
eng anschmiegt, so kommt das an sich geringe Gewicht, zumal 
es sich auf eine verhältnismässig grosse Oberfläche vertheilt, nicht 
sonderlich in Betracht. Freilich, ein Rock, dessen Taschen mit 
schweren Gegenständen angefüllt sind , oder ein gewichtiger 
Wintermantel lastet recht empfindlich auf den Schultern; aber 
das ist im grossen Ganzen doch nur vorübergehend der Fall. 

Nicht recht einzusehen ist aber, wesshalb dem Schultergürtel * 
auch noch die Bekleidung der unteren Rumpfhälfte aufgebürdet 
wurde. Ist das Gewicht der Beinkleider an sich gewiss kein 
grosses, so steigt es durch den Inhalt seiner Taschen erheblich, 
und wenn auch der Aufwand an mechanischer Kraft zur Ueber- 
windung dieser Last — bei einem Gewicht von 2 kg und einer 
Erhebung von 1 cm würde der Kraftaufwand in 12 Standen 
ungefähr 260 kgm betragen — nicht als wesentliches Moment 
in Betracht kommen kann, so übt doch der Hosenträger bei jeder 
ausgiebigen Bewegung unserer oberen Extremitäten einen merk* 
liehen Gegenzug aus. Es gibt wohl kaum eine Kleidung, deren 
sich die Sportsleute des Zweiriul.s, des Rudorns, Reitens, Springens, 
Ballwerfens, Fechtens u. s. w. bedienen, an welcher Hosenträger 
angebracht wären; un<l diejenigen Mensehen, welche <>bne solchen 
Sport zu betreiben, sieh gelegeiitlieli einmal kr)rj)erlieh ganz un- 
gehindert bewegen wollen, lösen instinctiv in erster Linie die 
Hoi$euträger. Im Lauie der Zeit freilich haben wir uns völlig 
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im dieses Hemmnie uneerar fieien Beweglichkeit gewöhnt, und 
wir empfinden weniger seine UnannehmUebkeit, als das freie 

Gefühl, wenn wir davon befreit sind. 

Ist die BchiiKlerung durch die Hosenträger beim (iebeii und 
Stehen eine verhtUtnismässig geringe, — jene 2(50 Icgni kann 
unser ( )rganismiis ruhig zu viel aufwenden — so verändern sich 
beim Sitzen und l>ei den sitzend vorgenommenen Beschilft igungen 
die physikalischen \'erh;iltnisse sofort. Gewöhnlich wird die 
Länge der Hosenträger während des Stehens festgelegt; aber 
diese Spanne, die für den Stehenden genügte, ist nicht in gleicher 
Weise aasreichend für den Sitzenden; und zwar aus zwei Gründen, 
Yon denen jeder den andern in seiner Bedeutung hebt. 

Einmal sitst kein Mensch so aufrecht, wie er steht; nnwill» 
kürlich beugt man sich bei der Arbeit mehr oder weniger nach 
▼ome Aber. Dabei wird das Rfickenstück des Hosentrftgers mehr 
in Anspruch genommen, als das Bruststück in Folge seiner Be- 
festigung und seiner geringen Verscbiebbarkeit nachgeben kann; 
und so wird praktisch die vorher eingestellte Hosentrftgerlänge 
zu kurz. Der Druck, der nunmehr auf die Schultern ausgeübt 
wild, würde auf der anderen Seite durch Zug an der Hose sich 
ausgleichen können, wenn nicht — und dies ist der zweite 
Punkt — diese durch den darauf sitzenden Menschen festgehalten 
würde. Es hlcibt somit der Druck auf die Schulter bestehen und 
dieser Druck würde, für den Einzelfall ])erechnet, sich als weit grösser 
herausstellen, wie jene oben erwähnten 2f)'>kgm der hängenden 
Hose; wie beträchtlich er bei jedem ist, lässt sich ungefähr aus 
dem Zurückw eicheu der Hosenträger schätzen, wenn mau sie beim 
Sitzen abknöpft. 

Eline ganz besonders raffinirte Methode ist ersonnen worden, 
um diese ungünstigen Verhältnisse, wie sie sich beim Sitzen er- 
geben, auch auf die Bewegungen im Gehen und Stehen zu über- 
tragen, die sogenannten Stege. Welche Kraft diese Fesseln auf 
unseren Rumpf ausüben, fühlen wir noch lange nicht genug und 
noch lange nicht häufig wird dabei Hose und Hosenträger zerrissen. 

Schon lange hat man den Einfluss irgendwie behinderter 
Lungenausdehnung auf das Zustandekommen der Tuberculose 
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erörtert, und insbesondere W. A. Freund bat für die Ent- 
stehung dieser Krankheit eine abnorme Ktbrze des 1. Rippen- 
knorpels und dadurch bedingte Functionahemmung verantwort- 
lich zu machen gesucht Man kann yieOeioht in unserem Falle 
noch weiter gehen und die Behinderung durch den Druck der 
Hosentr&ger nicht bloss auf die Lungenspitze und die in dieser 
Gegend verlaufenden Gef&sse und Kerven^) besiehen, sondern auf 
den gesammten Brustkorb ausdehnen, und in ihr ein Moment 
erblicken, das mit an der gebückten Haltung unserer gelehrten 
Schuljugend Schuld haben kann. 

Bei der Tuberculose kommt eine ganze Reihe von Ursachen 
in Betracht, die uns im Einzehien theils bekannt, theils noch 
fremd sind; so mag auch al) und zu dem hier erörterten Eiu- 
fluss der Hosenträger eine gowi^-j^e Jk^deutung zukommen. Jeden- 
falls haben wir inmitten so zaldreicher Gelegenheiten zur An- 
steckung alle Ursache, jedes auch scheinbar noch so geringfügige, 
die Ansteckung begünstigende Moment aus dem Wege zu rämnen. 

Wir müssten nach diesen Auseinandersetzungen also darauf 
zu sehen haben, dass künftig die Beinkleider nicht an den 
Schultern, sondern am Becken aufgehängt werden, und das ist 
unbeschadet allen eleganten Sitses ganz wohl su erreichen, wenn 
nur die Schneider für unsere untere Rumpfhfilfte nicht wie ge- 
wöhnlich ein sackartiges Gebilde liefern wollen, sondern wenn 
sie das ebenso sorgfältig modelliren, wie einen Kock, der ja auch 
bequemes Sitzen und freie Beweglichkeit in sich vereinigen muss. 
Den Anforderungen des Hüftgelenks lässt sich zudem leiditer em 
Kleidungsstück anpassen, als jenen des so ausserordentlich be- 
weglichen Schultergelenks. 

Bei der Anfertigung derartiger Beinkleider ist in i i ster Linie 
der Gesichtspunkt h-stzulialten. dass der Halt dieser Hosen nicht 
durch eine Einschnürung des Unterleibs erreicht werden darf, 
sondern dadurch, dass die lloso in allen Theilen der Kör]»er- 
oberfläche sich an.sclimiegt. Sie muss y.n dem Ikdiufe hinten bis 
zu der Stelle der Leudenwirbelsäule heraufreichen, welche am 

1) Vielleicht wird dadarch das Zastandekommen des SehreibekrampliB 
leichter ermöglicht. 
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meisten nach vorne convex ist, und von liier nmss der sog. 
Ilosenbund entlang den oheicii l)arnil)ein-Uandern nach vorn und 
unten verlaufen; hier wird er dann von einer Spina anterior 
suptriur zur andern gehen und .somit im Gegensatz zu dem heute 
vielfach üblichen Leibgurt, der liorizontal etwas unterhalb des 
Nabels um den Bauch herumläuft, den Inhalt des Beckens kaum 
zusammenschnüren können. Bei denjenigen M?\nnern, welche 
den Bauch auch noch in der Hose haben wollen, liesse sich un* 
schwer an diesen Bund nach oben ein Bauchstück ansetzen und 
dieses konnte dann gleichzeitig wie der untere Theil eines Cor- 
sets geformt sein, ungefähr wie der in England verbreitete Body 
invioorator be1t(Reast's Patent). Was bei den Frauen schon seit Jahr- 
bunderten üblich ist, die Bekleidung der unteren Ebctremitäten 
am Corset an&uhftngen, welches seinerseits, wenn es richtig an- 
gefertigt ist, auf den Darmbeink&mmen ruhen muss und das hier 
und in der KreuzbeinhOhlung seine hauptsächlichsten Stützpunkte 
bat, das kann bei den Männern kaum unmöglich sein. Ebenso 
wie das Corset der weiblichen Wirbelsäule einen Halt gibt, ebenso 
wird es der oben beschriebene, beliebig breit anzulegende Hosen- 
hund thun ; an der strammen Haltung unserer Soldaten hat das 
sog. .Seitengt'welirko{)p»'l gewiss einen niciit geringen Antheil. 

Aeltert- Herren, die zumeist zu einem gewissen Fettansatz in 
der Hüftgegend neigen, und bei denen dann der Halt der Hose, 
wenn nicht der Schneider ein ganz vorzügliches Exemplar liefert, 
vielleicht ein etwas unsicherer ist, werden immer noch auf die 
Hosenträger zurückgreifen können. Aber bei jungen Leuten wird 
sich diese Schwierigkeit kaum je erlu )>< n. und gerade für sie 
kommt es darauf an, in der Zeit des Wachsihums von der körper- 
lichen Entwickelung jede Einengung und Einschnürung femzu- 
zuhalten. 
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Nach genieiiuain mit Dr. Sta^podtta-Balistreri uud Dr. Niemanu angestellten 

Yenuchen. 

Bwiohtot Ton 
Frot Rubner. 

In den vorstehenden Abhandlungen haben wir über das 
hftafige VorkommeD der SHs bei Baeterien berichtet und die bis- 
herigen Anschauungen des Modus der Schv6felwa886rBtofiß>ildung 
wesentlich anders gestaltet 

Man wird aber kaum in der Lege sein, die Function der 
SHt-Bildung ganz su verstehen, wenn man nur die eine Er- 
scheinung der Sulfidbildimg allein herausgreift; es ist vielmehr 
nothwendig, letztere als Theilerscheinung des gesammten 
Sohwefelstoffwechsels klarzustellen. 

Eine solche Erkenntnis lässt sich ohne die Anwendung 
quantitativer Methoden kaum gewinnen; ebensowenig wie 
mau ohne die Letzteren die Frage der Allcoholgärung zu lüden 
im Stande war. 

Die physiologische Dignität der Erzeugung von SH« läsyt 
sich ohnu die Erkenntnis der quantitativen Verhältnisse der SHs- 
Bildung nicht verstellen uud die pathologischen Wirkungen 
mancher Sultidbildner sind, ohne Bestimmung der in Action 
tretenden Quantitäten nicht zu erklären. 

Bis jetzt hat man der Anwendung quantitativer Messungen 
auf diesem Gebiete wenig Interesse entgegengebracht, o£Eenbar 
weil man die methodischen Schwierigkeiten als unüberwindliche 
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ansah. Die quantitative Messung stellt zwar den sebwicrigsten, 
seitnubendsten, aber trotz alledem den ricbtigsten und kürzesten 
Weg der Erkenntnis dar. 

Die Untersuchungen, welche wir über den Stoffverbrauch 
bei Bacterien anstellen wollen, müssen in ihren Gruiidzügen sich 
selbstverständlich an jenen Gedanken anlohnen, der auch sonst 
bei StofEwechselstudien eingeschlagen worden ist und zum Ziele 
geführt hat; es müssen die Veränderungen des Organismus der 
ernährt wird, zum Ziel der Untersuchung genommen werden. 

Die Schwierigkeiten liegen in der Fassbarkeit dieser beiden 
Objecte Nahrungsstoff und Organismus! Unendlich mannig- 
faltig sind die Stoffe, die den Bacterien geboten werden nnd 
welche sich selbst in den einfachsten Nährboden finden. 

Und künstlich ein&chst zusammengesetisten Nährböden 
maogelt es häufig daran, dass sie uns keine grosse ESmte, ohne 
welche die Analyse der Bacterien unmöglich ist, yerschaffen. 

Nach mannigfachen (Jeberlegungen haben wir die Organ- 
eztractivstoffe als Nährböden beibehalten nnd sind damit zn einem 
guten Ziele gelangt Die MögUchkeit der Unteisuchnng hängt 
ganz und gar von der Güte der Metiiode der S-Bestimmung ab. 

Wir haben die Liebig'sche Methode nicht angewendet, da 
die grosse Menge von Salzen bezw. Aullösungsflüssigkoit, welche 
man erhält, gerade bei kleinen Mengen von aulzu?^iicliendem 
Schwefel sehr störend sein kann ; bei einiger Uebung ist die von 
Hammarsten bcschriebune Methode, welciie in der Oxydation der 
Stotfe mit Salpetersäure im Wass('rl)adc und \'erbrennen nach 
Zugabe von Natriunicarbonat besteht, weit zweckmässiger'). 

Die in der Bouillon vorhandenen Nabrungsstoffe haben wir 
in drei Gruppen aufgelöst. 

Wenn man nach den Angaben von Hofmeister*) verfährt 
und essigsaures Natron, dann Eisencblorid bis zur Rothfftrbung 
augibt, annähernd neutralisirt und kocht, so erhält man in dem 
Niederschlag eingeschlossen , eine gewisse Summe von &• Ver- 
bindungen. 

1) Olaf Uammarsten, Zeitschr. f. phyaiol. Chemie. 9. 27^ 
9) Zeiteehr. f. phyiiolog. Chsmi«. Bd IV, 8. 368. 
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Die Menge ist aosserordeiiflieh klein, wenn die Bouillon 

recht sorgfältig hergestellt wird, sie wächst, wenn man die ES- 

weissstoüu nicht ^^ut abgeschieden luit ; denn die Eisenfüllung ist 
ja ein ganz vorzügliches Mittel zur Ausfüllung irgendwelcher 
Eiweissstoffe. Die Trennung von Eiweiss und Peptonen lässt sich 
nur mit Eisen gut und rasch durchfüliren. 

Der in normaler Bouillon durch Eisen auftretende Nieder- 
schlug rührt aber nicht von Eiweiss her, obsehon derselbe schwefel- 
haltig ist 

Die mächtige Fällung der Eisenverbindung legt den Gedanken 
nahe, es möchte bei dieser Methode ein rein mechanisches Niedep- 
reissen 7on Verbindungen mit eine Bolle spielen. Um dieser Frage 
näher zu treten, haben wir eine Reihe von Vorversaohen, welche 
auch anderen Experimentatoren m Oute kommen, angestellt 

Wir haben frische Bouillon drei Mal nacheinander mit der- 
selben Menge Natriumaoetat und Bisenchloiid Tersehen und in 
der Hitze gefällt Die Fällungen lieferten 

I. 0,00161V S 
IL 0,00061<V« „ 
m. — % „ 

Die erste Eisenmenge war also im Verhältnis zur auszu- 
fällenden Suhstanz nicht zureichend, die zweite genügend. Die 
dritte liefert den Beweis, dass ein mechanisches Ein- 
schliessen S-haltiger Stoffe unter den gegebeneu 
Bedingungen nicht eintritt. 

Wir haben den N'ersuch noch in an<lerer Weite modificirt 
wiederholt. 3 rortionen von je 20Ü ccm reiner Bouillon wurden 
mit Eisenchlorid (Ö,2^<o eisenhaltig) geftUlt; die erste mit 1 com, 
die zweite mit 5 ccm. die dritte mit 10 ccm. 

1 ccm ist für 200 ccm Bouillon zu wenig an I-'i-sen, die für 
den genügenden Zusatz als Indicator zu nehmende Rothfärbung 
tritt dabei nicht ein. 

Die Resultate waren 
bei- 1 ccm Eisenchlorid erhielten wir 0,0004 ®/o 8 in der Fällung 
„ 6 ccm „ „ „ 0,0007 > „ „ ,. 

„ 10 ccm „ . „ 0,0007% „ „ „ 
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Die iMseiiniedurschläge müssen, um mechanisch anhaftendes 
Material zu entfernen, gut mit warmen Wasser gewaschen werden. 

Wir haben also nachgewi esen, dass aus Bouillon 
durch Eisen bestimmte Verbindungen gefällt werden 
können und dass ein rein mechanisches Niederreissen 
von S-haltigen Verbindungen» bei zu reichlichem Eisen- 
zusatz nicht eintritt 

Diese durch Eisen ftUbaran Stoffe zeigen die bemerkens» 
werthe lägenschaft, dass sie heim Wachsthum der Bacterien weder 
vermehrt noch vermindert werden, was gegen ihre Eiweissnatnr 
spricht. 

£äne grossere Menge von Bouillon wurde in sechs Theile ge- 
theilt, zwei wurden sofort mit Eisen gefällt und der S gelialt 
dieser Fällung bestimmt, vier Kolben mit Proteus inficirt und 
drei Tage wachsen gelassen, sodann zweier Koll>en Inhalt durch 
©in Chainl>erlandfilt€'r, das sorgfältig gewaschen war, filtrirt. 

Der durch Eisen fällbare Schwefel betrug für den Liter 
Culturflüssigkeit 

Vor dem Wactuthum Nach dem Wachsthuai (filtrirt) 
0,0059 0,0043 
0.0062 0,0050 
im Mittel vorher 0,00()0 
vorher (),()<)4'^ 

0,0012 

Die Menge dieser fällbaren Körper ist demnach fast absolut 
dieselbe geblieben. 

Einen gleichen V^ersuch haben wir dann mit Wurzelbacilius 
wiederholt. 

Die Bouillon enthielt vor dem Versuch ü.onr.s S im Liter 
Das Filtrat eine 7 Tage alte Cultur O.ouül „ „ „ 

0,0007 S im Liter. 
Die ehen angeführten Reihen erweisen, dass die 
durch Eisen fällbaren Stoffe der Bouillon durch das 
Wachsthum der Bacterien nicht nennenswerth ver- 
mindert noch auch vermehrt werden. Wir glauben, dass 

AieUv fttr Hrglra*. Bd. ZVI. 6 
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die geringe YermiDderang nur auf die Wirkung des Chamber- 

iandfilters überhaupt zurückzuführen ist 

Ausser dem durch Eisen fällbaren Schwefel enthält die Bouillon, 
wie schon früher gesagt. Sulfate und S, welche weder durch die 
Eisenfidlung aufgenommen worden, noch auch als Sulfat erhalten 
wird, diesen wollen wir abgekürzt organischen Schwefel nennen. 

Eine Aufgabe, welche unzählig beim Studium der Bacterien 
wiederkehrt, ist die Bestimmung der Ernte der Bacterien. Bei 
den Hefen uj\d ähnlichen grösseren Organismen hat man zumeist 
eine mecbanisobe Abtrennung der gewachsenen Zeilen vorge- 
nommen oder man ist mittels Filtration zum Ziele gelangt. Bei 
Bacterienculturen in Flüssigkeiten kann man sich aber solch' 
primitiver Veilahren nicht bedienen. 

Das Filtrirveilabren führt auch nach Ooagulation der Bacterien 
durch dieSiedehitze nicht zum Ziel, die Bacteriencultor filtrirt trübe. 

Nur mittels Thonfilters erh&lt man befriedigende Resultate; 
aber gerade ihre Verwendung wird durch mancherlei praktische 
Bedenken beschrankt Die directe Sammlung des auf dem Filter 
zurückbleibenden Materials ist undurchftlhrbar. Die Bestimmung 
der in den Bacterien zurückbleibenden StofEmasse, würde zu einer 
nie sehr hoch geschätzten Deficitsbestimmung werden. 

Ref. hat zuerst auf die Verwendbarkeit des essigsauren Eisens 
zur quantitativen Bcstiuiniung der Bacterien hingewiesen und 
die ausgeführten Untersuchungen bestätigen die Verwendbarkeit 
für unsere Aufgabe vollständig. 

Die Methode besteht darin, dass man der zu untersuchenden 
Flüssigkeit essigsaures Natron, dann Eisenchlorid bis zur Roth- 
färbung zusetzt und neutralisirt, wie man auch zur Ausscheidung 
von Eiweiss vorzugehen hat. Beim Erhitzen im Dampfkochtopf 
scheidet das Eisen alle Bacterienarten quantitativ genau aus. 

Man erhält eine absolut wasserklar filtrireüde Flüssigkeit, 
der Eisenniederschlag lässt sich durch Auswaschen reinigen. Wir 
haben bei mehr als 40 Bacterienarten und Hefen die Methode 
brauchbar gefunden, sie setzt voraus, dass keine £iweiss- 
stoffe in den Flüssigkeiten vorhanden sind. Denn diese 
wurden mit zur FftUung gebracht 
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Die Möglichkeit einer Erntebestimmung auf dem genannton 
Wege wurde uns durch die bereits niitgetheilte Thatsachc er- 
leichtert, dass die gewöhnliche Bouillon mit Eisen fällbare ötotiie 
in nur geringer Menge enthält und dass diese Stoffe einer wesent- 
lichen Aendenmg durch das Bacterienwacbstbum nicht unterliegen. 

Der zur Eimtebestimmung gangbare Weg kann ein doppelter 
sein : der erste besteht darin, dass man die als Nfthrboden dienende 
Bouillon auf die Menge des im Eisenniederschlag befindlichen 
Schwefels prüft, und nach Schluss des Versuches die Bacterien- 
masse ausfftllt; die zweite darin, dass man nach der CuHur einen 
Theil der Flüssigkeit durch ein Thonfilter filtrirt und im Fillrate 
den durch Eisen fällbaren Schwefel bestimmt, desgleichen in 
einem Theil der gut genjischten Flüssigkeit, den S-gelialt des 
Eisengehaltes aus der unveränderten Culturflüssigkeit. 

Wir haben zumeist das erste Verfahren innegehalten; die 
Menge der in den Eisenniedurscblag nacii der Cultur übergehen- 
den S-Menge kann je nach dem Alter der Cultur und der Wachs- 
thumsfähigkeit eine sehr erhebüche seiu. 

Eine Bouillon, von der wir vorhin berichtet haben, dass die- 
selbe im Liter ^'^^^.^1 0,0060 durch Eisen fftllbaron Schwefel lieferte, 

seigten zwei verschiedene mit Proteus inücirte Kolben mit Bouillon 
nach drei Tagen 0,00995 g S 

0,00879 „ „ 

also einen bereits erheblichen Zuwachs. 

Wir haben versucht inwieweit man hoffen kann quantitativ 
den in den Baeterien enthaltenen Schwefel wieder zu gewinnen. 

Aus Bouillon wurde mittels Natriumacetat und Eisenchlorid 
das FftUbare ausgeschieden. 

Wir erhielten 0,0017 g S. 

Auf einen andern Theil dieser Bouillon wurde je 2,0 g frische, 
auf Kartoffeln gezüchtete Reincultur hinzugefügt, vertheilt, dann 
sofort mit Natriumacetat und Eisen ausgefällt 100 Theile der 

verwendeten frischen Bacterienmasse lieferte 0,0925 g Schwefel 
= 0,55% der Trockensubstanz. Die Bacterienmasse in Flü>sig 
keit gebracht quillt auf. Der Eisenniederschlag ergab im Ganzen 
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0,0040 g S; davon sind 0,0017 abzuziehen = 2,3(5 mg auf die 
Bacterieiimasse treffend. 

2 g der zugesetzten Bacterien sollten liefern 1,85 mg. 
In einem anderen Versuche wurden in der zam Experiment 
benützten Bouillon 0,00157 g S gefunden. 

Einer Probe wurde dann 1,0 g Bacterienieincaltur wie oben 
zugegeben, mit 0,00125 g S, diese Bacterienmasse hatte mehr 
Trockensubetanz als die ▼orige. 

In der EisenfiOlang erhielten wir 0,00322 g S 
davon abzuziehen 0,00157 , 

sonach auf die Bacterien zu reclinen 0,00160 g y 
Wir fanden also 1,65 mg S und berechneten 1,25 mg S. 
Es ist demnach in beiden Fällen mehr Schwefel in die Eisen- 
fällung übergegangen, als die Bacterien selbst ausmachten; so 
klein auch die Quantität» so ist sie doch zu bemerklich und 
in beiden Versuchen bei den Doppelanalysen festgestellt. Wir 
mussten annehmen, es werden bei dem Aufquellen der Bacterien 
S-haltige Stoffe aus dem Nährboden aufgenommen» welche auch 
bei dem Erhitzen des Eisenniederschlages und der Goagnlation 
eines Theils des Baeterieneiweisses nicht mehr ausgcpresst werden. 
Damit, stimmt iiherein, dass die trockenen Bacterien des zweiten 
Versuches verhältnismässig mehr zurückgehalten haben, als die- 
jenigen des ersten Versuclies, welche um etwa 6% weniger 
Trockeugehalt besassen. 

Uns scheint die Möglichkeit, di e Bacterien mittels 
Eisen abzuscheiden, sichergestellt; andererseits muss 
man aber immer damit rechnen, dass die Zusammensetzung 
der Bacterien in etwas von der ZusammonsetKung der Nähr- 
böden abhängig ist und dass Antheile derselben in den 
Bacterienleib oder seine Hülle mit übergehen. Dies wird auch 
durch manche anderen Thatsachen z. B. der wechselnden Zu* 
sammensetzmig in Abhängigkeit vom Nährboden wahrscheinlich 
gemacht 

Bei der Ausführung von Versuchen sind wir im Allgemeinen 
in folgender Weise vorgegangen. 
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£3 war eine grösseie Menge Bouillon bereitet und diese 
analysirt. 

Die Bestimmung betrifft: 

1. den durch Kiaen fällbaren Schwefel, welcher auf gewisse 
S-haltige organische Substanzen zu beziehen ist, 

2. im Filtrat wird der SuUat.schwefel festgestellt, 

3. im Filtrat hieven, der Schwefel in organischen Verbind- 
ungen, welcher nicht durch Eisen fällbar ist und dea wir der 
Kürze wegen »organischen Schwefele nennen wollen. 

Auf einen Theil der genannten analysirten Bouillon werden 
dann die Bacterien ausgee&t und wachsen gelassen, sodann durch 
Erwfinnen der SH> verjagt und nun wieder analysirt. 

Der Eisenniederschlag wird jetzt die Bacterien enthalten 
mttssen und einen Zuwachs zeigen. 

Der Sulfataciiwefel und organische Schwefel können ver- 
ändert sein. 

Dort wo SHs- bilden de Bacterien gewachsen sind, muss die 
Gesammtsumme der Sch wefelverbindungen kleiner 
sein,alsder Gesaramtschwefelgehaltder ursprünglichen Bouillon und 
dort wo keine Sulfatbildner gewachsen sind, wird die Summe sich 
mit jener der ursprünglichen Bouillon decken müssen. Wir 
haben eine Bouillonprobe mit Proteus, die andere mit Wurzel» 
bacillus bes&t und nur in wenigen FftUen anderes Material ver- 
wendet. 

lieber den S-8teffwechiel von Bacterien, welche keinen Schwefel- 

waeseretoff bilden. 

Ueber den Verbrauch an schwefelhaltigen Nährstoffen beim 
Stoffwechsel und beim Wachsthum der Bacterien ist Näheres 
nicht bekannt. Doch scheint man bozwi ifelt zu haben, dass 
schwefelhaltige Körper im Stoffwechsel der Bacterien eine Rolle 
spielen, da man ja die Bacterien für schwefelfrei hielt 

Heutzutage zweifelt aber wohl Niemand mehr, dass die 
Bacterien das Element S in ihren KOrperstoffen abgelagert haben, 
da man ja ihre elementare Zusammensetzung näher kennt und 
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die Ziigammengetzupg ihrer Eiweiasstoffe, welche nicht nennena* 
Werth von anderen tbierischen und pflanzlichen Eiweisskörpem 
difEeriren. 

Die Hefe scheint keinen Schwefol zu assimiliren, wenn ihr 

solcher in löslichen schwefelsauren oder schweflig sauren Salzen 

dargeboten wird.') Näheres über die S-Assimilation ist unbekannt. 

Die Hofezollcn .sind nicht reich an S. Eine Reincultur gab 
0,422% S der Trockent^ubstanz; S in Form vun Sulfat macht 
einen kleinen Brucbtheil de.s Ciesannntscliwefels aus, ein grosser 
Tlieil läs.st sich in Form von mit Ei.sen fallbaren S-verbindungen, 
wohl als Eiweiss durch Schlemmen mit Wa.s.ser in Lösung bringen. 

Reinculturen von Bacterien, welche wir auf Kartoffeln ge« 
züchtet haben, lieferten zwischen 0,4 — 0,ö*^/o S der Trocken- 
Substanz. 

Aus den Angaben, welcher Nägeli*) über die Ernährung 
der niederen Pilze macht, Iftsst sich nur entnehmen, dass er zwar 
einerseits das Element S als nothwendig für den Aufbau der 
Bacterien annimmt, anderseits aber glaubt, dass dem Bedürfnis 
an S'verbindungen durch ganz geringfügige Verunreinigung mit 
schwefelhaltigen Substanzen Genüge geleistet werde.*) 

Wir berichten in Folgendem über die Ergebnisse unserer 
Untersuchungen, welche wir mit dem WuizelbacUlus ausgeführt 
haben; derselbe wurde auf den Extracten von Milz und Muskel- 
Substanz zur Aussaat gebracht 



Tabelle I. 
I« Terradi alt WanellNUsIllas. 

11 CalttuflQa^keit pnthillt : 



Benlehnang 


Bouillon 
vordem 
Vernich 


Bouillon 
nMb dMB 
Venach 


Differeni 
BMh tum 
V«nadi 


Sul falsch wffel 


o,u)t;i 




— 0,0052 


Organiecher Schwefel 


0,0528 


0,0439 


— 0,0089 


d. Eisen ftttbar 


0,U012 


0,0164 


+ 0,01« 


Summe 


0,0601 


0,0602 





1) 8chüt7.enberper, S. 82. 

2) Untersuchungen Ober niedere Pilze. Manchen lbb'2. 
8) Unteisuchuiigen Qber niedere PilM. 1882, 8. 53. 
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Man kann unschwer sich üherzengen, dass die übliche Be* 
uriheilung des Wachsthums nach Maassgabe der Trübung von 
Nährflüssigkeiten, also die optische Beurtheilung eine durchweg 

trügerische ist. Ohne genaue Analyse tlur Ernte läset sich ein 
Urtheil niclit fällen. 
• Der Wurzelhacillus hat ein si lir reichlicbe.s Wachsthum ge- 

funden, indem innerhall) drei Wochen U,<H42 g S. zum Aufhau 
von Kurpersubstanz verwendet wurden. Nachweislich i.st dieser 
S sowohl dem vorhandenen iSullatsehwefel, wie den organischen 
Schwefelverbindungen entlehnt wurden , überwiegend aber den 
letzteren. Im Ganzen haben die Bacterien 22,8*'/ o aller vor- 
handenen S-verbindungen aufgenommen, was einer hochgradigen 
Auslaugung des Nährbodens gleichkommt 

Um die eben mitigetheilten Thatsachen weiter zu stütaeen, 
haben wir die Versuchsreihe wiederholt, aber dieses Mal nach 
kürzerer Zeit (6 Tagen) die Analyse yorgenommen. 

IMe Zahlen des 2. Versuches gaben folgende Werthe: 

Tabelle II. 
II. Yeraaeh mit Wanelbadll«** 

1 1 OultarfiasBiglrait Mithält: 





1 Bouillon 


Bouillon 


Differenz 


BeceichnoDg 


vordem 


DMli dem 






1 Versach 


Vernich 


Vemieh 


Sulfatschwpff 1 . . . 


. . . . 0,012.3 


0,0121 


- 0,000-2 


Organischer Schwefel 


.... 1 0,0141 


0,0127 


— 0,IJ0I4 


d. Eisen fftUbar . . . 


.... 1 0,0(J63 


0,0070 


+ 0,0007 


Summe 0,0327 


0,0318 





Das Wachsthum war in der dünneren Bouillon und kürzeren 
Veisuchszeit schwächer wie früher. 

Der Sulfeitschwefel wurde znm Aufbau mitverwendet, des- 
gleichen die organischen Schwefelverbindungen. Letztore be- 
haupteten bereits im vorher berichteten Versuche das Ueber- 
gewicht) indem etwa doppelt soviel an organischen Schwefel» 
Verbindungen als an Sulfaten beim Wachsthum verbraucht wurde. 
Hier ist das Verhftltnis so, dass gerade siebenmal mehr organische 



Digitized by Google 



tj8 Die Wauderungen des Schwefels im Stoffwechsel der Bacieriea. 



SchwefelTerbindangen als SuUate aadmiUrt wurden. In der Nähr- 
bouinon war angel&hr ebensoTiel Sol&itschwefeL, wie oiganieehe 
sohwefelfahiende Verbindungen enthalten. Von der Qeeammt- 

menge der vorhandenen S-verbindungen sind nur 2,1 */o sum 

Aufbau verwendet worden. 

Ein dritter Versuch wurde genau ebenso angestellt wie der 
zweite. Die Zahlen enthält folgende Tabelle. 



Tabelle UL 
III. Terraeh mH WarMliMcOlia* 

1 1 OaUoiflflBsigkeit enthUt; 



Bezeichnung 


Bouillon 
vor dum 

Veraach 


Bouillon 
nach dem 

Vena«di 


Differenr. 
nach dum 

Versuch 




0,0123 


0,01 -jn 


0 




0,0141 


it.OlÜG 


— o,(K»i:. 


d. Eisen fall bar 


o,o<:h;:{ 


0,<H)72 


-f 0,0010 


Samme ^ 0,0327 U,ud22 | 
In diesem Falle zeigt sich, was von besonderem 



Interesse ist, dass Sulfate überhaupt unverändert ge* 
blieben sind; aller S, welcher im Wachstham ver^ 
wendet worden ist, muss demnach einsig und allein 
aus den organischen Schwefelverbindungen geschöpft 
worden sein. 

Von der gesammten Schwefelmenge der Bouillon verbrauchte 
der Wurzelbacillus in 6 Tagen nur 3,06%, wenig mehr als im 
2. Versuch angejrriffen wurde. 

Wir erachten also für erwiesen, <lass dem Waclistliuin 
des Wurzelbacillus in ExtractivstolTlosuii^en in erster Linie ilie 
organischen S c h w e f e 1 v e r b i n d u n g e n im Auf l)au verwend et 
werden, in zweiter Linie dann die Sulfate, aber erst nach längerer 
Zeit des Wacbsthums. Uuangegrifilen bleibt derjenige Theil der 
£xtractiv8tofie, welcher durch Eisen su fällen ist 

Den Beweis für letztere Behauptung haben wir noch durch 
besondere Analysen festgestellt. 
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Tabelle IV. 
IT* Twndk alt WnnelftMllliu« 

1 1 OattoiflMgkdt enfhftit: 





ßouiilon 


Filtrirt 




Bexeichnung 


nach d«in 


durah das 


Differenz 




Venuch 


Thonfilter 




Snlfatschwefel . 


0,0122 


0,0122 


l 0 




0,0126 


0,0126 


0 


d. EiMD ftUbar 


0,0068 


0,0061 


4- u,0007 



Gleichzeitig mit dem \' ersuch 2 und 3 haben wir noch einen 
Kolben mit WurzelbaciUus inficirt und anter denselben Beding* 
nngen wie 2 und 3 wachsen lassen. 

Sodann wurde die Gultur durch ein Chamberlandfilter filtiirt 
und das FiUzat der Analyse wie sonst unterworfen. Wir erhielten 
dabei wie obige Tabelle erweist, dieselben Werthe für den Sulfat- 
Schwefel und für den organischen Schwefel, wie durch die 
directe Analyse von 2 und 3, welche wir in Stab 2 zu einem 
Mittelwerth vereinigt haben, nur der durch Eisen filllbare Schwefel 
war, weil ja die Bacterien durch das Thonfilter zurückgehalten 
werden, geringer als die aus den Culturen durch directe Eisen- 
fällung crlialtencn Mengen, aber fast genau ebenso hoch, als die 
directe Füllung gefunden worden war. Wir liaben nämlich erhalten: 
Ö-gebalt der Bouillon (Eisenfällung) vor dem Versuch (),()"(')3 
,, „ nach dem ., 0,lHJt)I 

Die Hauptrolle bei der Ernährung des Wurzel- 
baciUus spielen die durch Eisen nicht fällbaren orga- 
nischen Schwefelverbindungen. Diese gewonnene Er- 
kenntnis lässt sich noch direct in folgendem Experi- 
ment prüfen. 

Eine geeignete Menge von Bouillon wurde dreimal mit Eisen 
gettllt, sodann in bereits beschriebener Weise yoUkommen von 
Sulfaten befreit 

Diese absolut eiweissfreie, sulfatfreie Bouillon wurde nach der 
Neutralisation und Concentration auf EOlbchen vertheilt. 

Das eine blieb als Oontrole unberührt; von den dr^ anderen 
wurden 2 mit Proteus, eines mit WurzelbaciUus inficirt. 
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Nachdem in allen drei infidrten KOlbcfaen gutes Wachsthuni 
eingetreten war, analvsirten wir bei allen 4 Kölbchen den S-gehalt 
des Eisenniederschlat^s. 

Folgendes waren die Ergebnisse : 
1 1 Culturtiüssigkeit eiitliiilt : 

I. Fällung ü,U2t il g ö 

II. „ 0,00(51 „ 

III. ,, unwägbare Spuren; 
nach dem Wachsthuni zeigte sich: 

bei Proteue-Kolben 1. 0,0036 g S 

2. 0,0025 „ „ 
beun Wurzelbacüliu 0«0030 „ „ 
bdm Controlkolben 0 „ „ 

Die Bacterien sind also einzig und allein auf Kosten 
organischer Schwefelverbindungen gewachsen. 

Ueber den S-Stoffwocbsel von Bacterien, welche Scbwelelwassoretofi 

bilden. 

Nachdem wir geseigt haben, in welcher Weise die einzelnen 
Schwefelverbindungen einer Nährbouillon zur Bestreitung d«e 
S-bedarfe von Bacterien herangezogen werden, lässt sich die Frage 
aufwerfen, inwieweit denn bei den SuMdbildnem eine Abweichung 
oder Uebereinstimmung des Verhaltens besteht. 

Die Versuche sind in der gleichen Weise wie hei dem Wurzel- 
bacillus an {gestellt worden, weswegen es einer weiteren Erläuterung 
nicht bedarf. 



Tabelle V. 
I, Versnch mit Proteus. 
1 1 Culturflüssigkeit enthält: 







Bouillon 


Bouillon 


Differenz 


Beieichnong 




vordem 


nach ilein 


nach •lern 






Versuch 


Versuch 


Versuch 






0,0061 


0,0015 


-0,0016 


Organischer SchweM 




0,0528 


0,0281 


-0,0947 


d. Eisen fällbar . . . 




0^13 


0,0258 


+ 0,OMI 


Summe 


0,0601 


0,0549 

1 


-opoes 
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Wir erkennen, dass sowohl der Sulfatschwefel, wie die orga- 
nischen Schwefelverbindungen durch das Wachsthuni von Proteus 
\'eränderungen erlitten haben. Von den Sulfaten in organischen 
Seliwefelverbindungen ist ein erheblicher IJruehtlieil an die drei 
Körper übergeführt worden. Als neu tritt uns entgegen, dass die 
chemische Analyse der Ijesäten Bouillon weniger Schwefel auffinden 
lässt, als in der Nährflüssigkeit zu Beginn des Versuches vor- 
handen war. 

Es war uns früher (s. o.) stets gelungen in der NiihrbouiUon, 
in welcher der Wurzelbacillus gewachsen war, ebensoviel S, nur 
in anderer Vertheilung — nachzuweisen; die Zahlen mögen hier 
nochmals aui^efährt sein. Es enthielt die Bouillon 

vor der Ausaat bei der Ernte 
0.0601 0,0602 
0,0327 0,0318 
0.0827 0,0322 

Summe 0,1205 0,1242 
Also eine Uebereinstiraraung, wie sie nur bei sorgfältigster 
Analyse überhaupt möglich ist. 

Unsere neue Versuchsreihe mit Proteus gibt aber nach der 
Krute ein erhebliches Deficit: 

vor der Aussaat nach der ]*>ute 
0,0» ;01 0,0549. 
Dieses Deficit ist durch das Entweichen von SH* entstanden; 
Sal&tBchwefel und organischer Schwefel haben also nicht allein 
zum Wachsthum der ßacterien, sondern noch zur Erzeugung von 
SHf beisteuern müssen. Ob der SHt sich nur aus Sulfaten oder 
organischen Schwefelverbindungen bildete, Ifisst der Versuch noch 
unentschieden. Er gibt aber die eine sichere Antwort, dass die 
Sulfate allein überhaupt nicht hingereicht haben würden, die 
erzeugte Menge von SHi zu decken. 

Von Sulfaten wurde verbraucht 0,0046 g S entsprechend 
und SHt ist entstanden . . 0,0062 „ „ 
Also wird damit bewiesen, dass unbedingt die organischen 
S- Verbindungen eine Quelle für die i*roduction von SHa gewesen 
sein müssen. 
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Bei dem mehrare Wochen wührenden Wachsthum wurde in 
den Bacterien ein grosser Theil des B des Nfiihrmaterials zur Ab- 
lagerung gebracht, nfimlich yon 0,0601 g S 0,0241 d. i. 40,1 

Weitere Versuche sollten uns noch genauere Auskunft über 
die Quelle der S für die SHfBildung geben; sie haben uns mit 
sehr intereesauten Vorgängen des S-Stoffwechsels, über welche 
folgende Tabelle Aufschluss gibt, bekannt gemacht. 

Tabelle VI. 
Tertneh mit Proteus rnlg. 
1 ! OnltorflttMlgkeit «otbfllt: 



Beaeichnuug 


Bouillon 
vordem 

Versach 


Bouillon 
nach dem 

Vernich 


Differena 
nach den 

Yeimidi 


Sulfatfchwefel 




0,0025 


0,0060 


4-0,0036 


Organischer Schwefel 




0,0417 


0,0259 


- 0,0158 






0.00Ü4 


0,0102 


4-0,0098 


Summe 


0,0442 
* 


1,0421 


0,0021 



Iltens, mehrere Wochen in gewöhnlicher Rindfleisdibouillon 
gezüchtet, zeigt diesmal die eigenfhümliche Erscheinung, dass 
die Sulfote nicht nur keine Verminderung, sondern vielmehr eine 
recht bedeutsame Vermehrung erfahren haben. 

Eine Minderung zeigt nur der organische Schwefel, der also 
nicht weniger wie (hei verschiedenen Zwecken zu (henen hatte: 

Zum Aufbau der Bacterien, zur Erzeugung von SH» und 
zur Bildung von Scliwefclsiiure. Hier zeigt sich in vollster Klar- 
heit, welche hohe Bedeutung die organischen S-Verbimhnigen 
besitzen. !Sie .sind mit vollster Sicherheit auch als (Quelle der 
SchwefelwasserstofEbildung nachgewiesen. Letztere war eine selir 
erhebliche, nämlich 0,0021 ^ S entsprechend. Die Ursache der 
Sulfatvermehrung lässt sich nicht sofort erkennen, da mindestens 
zwei Möghchkeiten sich aufdrängen: eine directe Umwandlung 
organischer S-Verbindungen, wie solche im Thierleib auftritt oder 
eine Umwandlung von SHs in SO« Ha. Letzteren Vorgang halten 
wir für den wahrscheinlicheren. 

Zum Aufbau haben die Bacterien 22,2®/» des vorhandenen 
S-Materials benützt 
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Einen ganz ähnlichen StofTwechselprocess, wie wir ihn eben 
für Proteus l)escbrieben haben, haben wir auch bei Typhua- 
bacillen gesehen. 

Tabelle VII. 
Tersach mit TjrpIia8bacilleB. 
llOnltutflllisIgkeit enth&lt: 



Beieichniuig 


Bouillon 
vordem 

V«naeb 


Bouillon 
nach dem 

Verancb 


Differenz 
nach dem 

V«i»ach 


Snlfatschwefel ... 
Organischer Schwefel 


* » « • 


0,0025 
(M»417 

O/KMH 


0,0039 
U,013« 
0,0196 


-f 0,0004 
— 0,0281 
0,0192 




Summe 


0,0442 


0,0872 


— 0,0070 



Der Sulfotachwefel eigibt emen zwar nicht erheblichen aber 
deutlichen Zuwachs; die organischen Schwefelverbindungen da- 
gegen lassen ein erhebliches Deficit erkennen. Auch hier zeigt 
sich mit Bestimmtheit, dass zu Wachsthum von SHt -Bildung 

die organischen Schwefelverbindungen vollständig genügen. 

Die Ty ])husbaciUen sind gewaltig gewachsen und haben nicht 
weniger als 43,4 °/o des (Jesaiiimtschwelcls beim Aufbau benüizt. 

Es ist nur eine Wiederholung bereits betonter Tbatsachen, 
wenn wir noch über einen Versuch mit Kaninclienseptichäinie 
berichten, der zur selben Zeit, unter denselben Bedingungen und 
mit demselben Nährboden, wie er in den beiden vorhergehenden 
Versuchen Verwendung fand, nusgelührt worden ist; er wird aber 
als eine weitere Bestätigung des bereits Gresagten dienen können. 



Tabelle VIII. 
Terrach mit Kaninrhcnsepticliämie» 
1 1 Culturtlüasigkeit enthAlt: 



Besdehnnog 


Booilkm 
TOT dem 
Verauch 


Bouillon 

nnch lU'm 
Versuch 


Differans 

nnch dem 
Yerauch 


OlfM 

f n 


Isdier Beliwefel 
M lUlbar 




0,0025 
0,0417 

(),tK)04 


0,0074 
0,0148 

0.0113 


+ 0,0049 
— 0,0270 

+ 0,0109 






Somme 


0,0442 


0,0880 


—0,0112 
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Auch hier sind die Sulfate beim Wachsthum uieht auge- 
griffen oder vermindert worden, sondern Wachsthum und Schwefel- 
wasserstoffbildung hat ohne sie stattgefunden, ja es tritt uns eine 
Sulfatvermehruug ähnlicher Grösse wie bei Proteus entgegen. 

Quelle des S im Bacterienwachsthum, der Sulfate 
und Sullatbildung sind die organischen S-Verbind- 
ungen gewesen; die Menge der zerstörten organischen 8-Ver- 
bindungen — von 0,0417 fehlen nach dem Versuch 0,0270 d. h. 
65,5% — besagt in wie hohem liiaasse dieselben als Nährstoffe 
tauglicli sein müssen. Unter den bis jetzt betrachteten SII2 -Bildnern 
scheint der Keim der Kaninclienseptichämie der kräftigste zu sein, 
indem nicht weniger als 0,0112 g 8 entsprecliend an SIL erzeugt 
wurde, bei Typlius und Proleus ceteris paribus nur 0,0O8O resp. 
0,0062 g. Die Menge des assimilirten 8 macht 24,7% des Nähr- 
materials aus. 

Sonach steht yoUkommen fest, dass die Sulfid- 
bildner in ihrem S-Stoffwechsel eine grosse Aehnlich- 
keit mit den Nichtsulfidbildnern haben, sie vermögen 
im Aufbau Sulfate und <»i i;aiiist' he Sc h wef elv erhi nd- 
ungen zu verwerthen. Sie bedürfen a])er der Sulfate 
nicht, ja letzere können, wie es sclieint, namentlich bei lang 
ruhender Cultur sogar von den Bacterien erzeugt werden. 

lieber die Veränderuiigeft des Stoffwecheele der Sulfidbildner 

beim ihirchleiten von Luft. 

Wir haben die Beobachtungen, über die beim Durchleiten 
von Luft bestehen bleibende SHa -Production schon früher mit- 
getheilt; es ist aber kaum möglich durch solche mehr quaUta- 
tive Beobachtungen zu einem vollen Verständnis der Rolle des 
Stauerstoffes zu gelangen. Wir haben daher mehrere Versuchs- 
reihen theils mit, theils ohne Ventilation der Proteosculturen 
wiederholt, mit quantitativer Feststellung der dabei auftretenden 
Producte. 

Die Culturen wurden bei Zimmertemperatur, wie bei Bmt- 
temperatur stehen gelassen. 
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In nachstehender Tabelle sind die Ergebnisse des 6tlLgigen 
Versuchs verzeichnet 

Tabelle IX. 
In 1 1 Flassigkeit aind: 



, - . Mit 

GeMunrntochweM 

temiMiatur 


ilftung 

Brat- 1 
Mmpemturl 


Ohne Lflftnng 

Zimmer- l Brut- 
tampentnr j tampeamtur 


der unpranglichen Bouillon . . . 0,3288 

der Culturflüssigkeit . . . . ' 0,2230 
Deficit = 8Hf prodttGtion . . . . | 0,00&S 


0,3288 ;: 0,9381 
0,2240 ' 0,19ß() 
0,0018 0,0831 


0,3261 

0,1946 
0,0386 



Die erste Zeile gibt an. wie viel Gesammtschwefel die ur- 
sprüngliche Bouillon enthielt; die zweite, wie viel wir nach dem 
Versuche fanden, und die dritte das Deficit d. h. also die Grösse 
der SHs-Entwickelung. 

Die Zimmertemperatur betrag zwischeD 20 — 25^ die Brat- 
temperatnr etwa 35 — 37*. 

Auf die Menge der SHs-Produotion hat die höhere Tempera^ 
tur anscheinend kaum einen Eüiifluss geübt Ohne Lüftung war 
bei hoher Temperatur ein kleiner Zuwachs bemerkbar, mit 
Lüftung schien eher weniger bei hoher wie bei niedriger Tempera- 
tur zu entstehen. 

Ganz eclatant ist uher die Wirkung der Venti- 
lation entgegen getreten. Bei Lüftung der Kolben 
ist sich erl i ch weit weniger SH« entstanden als o&ne 
dieselbe. Die beiden Werthe verhalten .sich wie 48:32ö d. i. 
wie 100 : 683, also eine ganz gewaltige Differenz. 

Um Yor jeder Täuschung sicher zu sein, wiederholten wir 
die beiden Reihen in ganz gleicher Veisuchsanordnung ; ihre 
Resultate bringt folgende Tabelle: 



Tabelle X. 
In 1 1 FlflSBigkeit sind: 



OesanuntBchwefel 


1 MH Lflftunf 1. 


Ohne Lflftnng 




l'.ru:- 


Ziiumei^ 


Brut- 




temiK rntur 


((.■iu| 'eralur 


'■mporatnr 


tcmi>eratur 


der ureprQnglichcn Bouillon ... 


0,0359 


0,0359 


0,0369 ' 


0,0359 




1 0,0856 


0,0366 


0,0284 


0,0303 


Deflsit *- 8H«-pffodnct«m .... 


1-0,0003 


+0/)00?|j 


-0,0075 


-0,OOM 
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Das Ergebnis ist, wenn wir von dem absoluten Wertiie ab- 
sehen, absolut (las gleiehe. Ein sicherer Einfluss der Temperatur- 
wirkung war auch hier nicht vorhandeu. Stuben- und ßrut- 
temperatur diUerirten um etwa lU". 

Der Einfluss der Lüftung gibt sich aber wieder 
durch einen mächtigen Ausfall der Schwefelwasser- 
stoffbildung kund. 

Das Mittel »mit Lüftung« yerluüt sich zum lifittelwerth 
»ohne Lüftung« wie 5 : 65 » 100 : 1300. 

Die Stftrke der Lüftung haben wir nicht gemessen. Die 
Luftblasen gingen durch die Flüssigkeit so hindurch, dass von 
Secunde zu Secunde eine Blase folgte. 

Ein dritter Versuch, in welchem die Kolben nur bei I.uft- 
temperatur. beobachtet wurden und dessen Zahlen nachfolgen, be- 
stätigte unsere Ergebnisse auf's Neue. 



Tabelle 


XL 




Gesammtachwefel 


' Mit 1 
1 Lfiftans 


1 Ohne 
Lflfkang 


der urBprQnglichen BoaUlOD 
der CulturflQssigkeit . . . 
Bellilt SHi'prodnction . 


0,0327 
. 0,0325 
. i 0,0008 , 


o,o;v>7 
ü,o;iiy 
0,0006 



I 



■ BeiLüftungkam weit weniger SHt alsohneLüf tnng; 
die Mengen verhielten sich wie 2 : 8 as 100 : 400. 

Diese unmittelbare Betrachtung der Resultate führt aber noch 

nicht zu absolut bindenden Schlüssen. Wir haben bis jetzt nur 
bewiesen, dass bei Luftzufuhr weniger flüchtige Schwefelver- 
bindungen auftreten. 

Es ist aber otlenbar zu beweisen, ob denn Proteus bei Lüftung 
und ohne Lüftung mit derselben Intensität gewachsen ist. 

Darüber mögen die folgenden, leicht verständlichen Tabellen 
Aufschluss geben ; die Spalten führen an, wieviel S in der Eisen- 
{KUung der Gultur sich befindet. Die dritte Spalte, wieviel durch 
Eisen fidlbarer Schwefel In der ursprünglichen Bouillon war, 
Spalte 2^3 also die Ernte. Mit letsterer haben wir dann die 
Menge des erzeugten SchwefelwasserstofEs verglichen, indem wir 
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Ausdracken, welche Menge Schwefel als SHt im Verhältnis zur 
Ernte d. h. der KOrpersabstanz der Bacterien aufgetreten ist. 

Tabelle SIL 
In 1 1 CaltarflflBBlgkeit sind: 



BeMidmiing der Galtor 


in der 
Eiscnrivllg. 
der Cultur 


8 In der 
EisentAllg. 

dir 
unprüQgL 
Bouillon 


Dinerenz 
von 
Stab 2 u. 3 SS 
Wacbatbum 
(Ernte) 


S als SHj 

ah- 
geacbieden 


S in SH, : 
S in der 
Ernte 


Mit Lüftung: 












Zimmerlemperatur . 


0,0434 


0,0009 


0,0425 


0,0053 


12.4 


BrattemiMntar .... 


0,0483 


0,0009 


0,0474 


0,0048 


9.0 


Olinfi Tjflftnnip* 

mm mm v U !• »VW U Q * 












ZiininerteniDenttnr 


0,04>OS 


0,0009 


0.0144 


0,0881 


72.3 


Brattemperator .... 


0,0501 


0,0009 


0,0492 


0,0086 


72,1 




■ 

Tabelle XTIT. 








Bezeichnung der Cultur 


S in ii>T 
Elsen t^lg. 
d«r Cultur 


> III clor 

(Itr 
iirspru:ijfl 

BoumoQi) 


Diilereuz 
von 
Stab 2 u. S = 
WttchBthum 
(Krnte; 


S als SH, 

ab- 
gMOhieden 


8 in .''IL: 
8 in der 
EmtalnM) 


Mit Lflftang: 












ZiDunertcrnpcratur . . . 


0.0179 


0,0057 


0,0122 


0,0003 


2,4 


ßrotteiiij/eraLur 


0,0201 


0,0057 


-1-0,0244 


0 


0 


Oll ne Lü f tu II tr 












Zimmertemperatur 


0,0124 


0,0057 


+ 0,0067 


0,0075 


111,9 


Brattempentar .... 


0,0140 


•0.0057 


+ 0,0083 


0,0066 


67,4 




Tabelle XIV. 








Beseichnang der Oaltnr 


s in der 

Kisunnill;:. 
tlcr Cultur 


S in .kr 

KisfUtHllK- 

ursprungl. 
Bouillon 


Differenz 

von 
Stab 2 u. 3 
= Ernte 


s Bis se, 

ab- 
geschieden 


8 fn 8H«: 

S in der 
Ernte 


Mit Lüftung 


0,0<lT3 


0,0003 


0,0010 


0,0002 


20,0 


Ohne Lüftung .... 


0,0002 


0,0063 


0,0019 


0,0008 


42,1 



Das Ernteergebnis hängte wie die nähere Betrachtung lehrt» 
von der Lüftung nicht näher ab; der erste Versuch ergab im 



Geeammtmittel 0,0Ü57. 



1) Bestimmung verunglückt; wir haben in vier aaderan Boaillonaorteii 
gleiche Concentrationen gefanden: 0,(K)5!) 

0,0061 
0,0063 

0,0044 ; 

Diese Mittoliahl wird sn Grande gelegt. 

ArahlT für Hygiene. Bd. XVI. 7 
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Mittel bei Ventilation 449 ohne dieselbe 466, der zweite Versuch 
bei Ventilation 133, ohne dieselbe 7ö, der dritte mit Veutilatioo 
10, ohne dieselbe 19. Also kein constantes VerhSltnis. 

Sieht man sich aber die im letzten Stabe vorge- 
tragenen Zahlen an, so beweisen diese mit aller Be- 
stimmtheit, dass von der gleichen Bacterienmasse 
von Pretens bei Lfiftnng weniger SH* erzeugt wird, 
als ohne die Lüftung. 

Der in SHs austretende S l)etrug im (rcsuninitiiiittei bezugeu 
auf den in den i3acterien abgelagerten Schwefel: 

Mit Lüftung Ohne Lüftang 
8,7 73,1. 

Warum entsteht bei Lüftung so wenig SIL V Sehr nahe- 
liegend wäre der Gedanke, es möchte sich dabei um eine sehr 
frappante Bestätigung der Theorie iudirecter Bildung des SH» 
handeln. Der reichlich zugeführte Sauerstoff könnte zur Bindung 
von H verbraucht werden. 

Man kann die Vorgänge aber auch ganz anders erklären. 

Dumas') hat zuerst darauf aufmeiksam gemacht, dass wenn 
man bei gewöhnlicher Temperatur über feuchtes Leinen SHt 
leitet, Schwefelsäure entsteht, bei hoher Temperatur etwas mehr 
als bei niedriger. Aehnliche Vorgänge finden sich mehrfach 
beobachtet. Die aus Kalkstein erbauten Wände der Bäder von 
Aix, bedecken sich mit Gypskrystallen, eiserne Objecte mit Eisen- 
vitriol dureli Umwandlung von Sil'- in die Siiure. 

Dieser Process schien uns auch bei den in Frag© kommen* 
den Versuchen vorzuliegen. 

Wenn Proteus auch bei Luftdurclileiten JSHs bildet, so kann 
derselbe durch Oxydation in Sulfat umgewandelt werden, und 
hat dadurch seine Flüchtigkeit verloren. Bei dem Wachsthnm 
von Ptoteus, namentlich wenn dasselbe verhältnismässig kurz 
gedauert hat, findet man die Sul&ite wenig, die organischen 
Schwefelverbindungen in grösserer Menge angegriffen. Wird SHt 
in SOaHs verwandelt, so kann also, wie wir schon früher zeigten, 
sogar eine Mehrung der Sulfate beobachtet werden. 

1) Damas, N. Aon. Chem. Fbya. XVJU, 602. 
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Um den bestimmten Beweis für unsere Anschauung zu 6r> 
bringen, haben wir einen Versuch der genauen Analyse unter- 
worfen und die Menge dee SuUatsohwefels, des organischen 
Schwefels u. s. w. gemessen; die Resultate aseigen die beiden 
folgenden Tabellen. 

Tabelle XV. 



BeitiehnuDg 


Bouillon 
▼wrdtm 
Venneh 


Bouillon 
nach den 
Venneh 


Differenz 
asdi dem 
Versuch 


Salfatschwefel (),()lt>3 

Organischer Schwefel <|,0141 

d. Eisen iftUbar 


0,0127 
0,0110 
0,0082 


4-0,0004 
— 0,0084 

-t- o,ooiy 


bumme U,uy27 0,0319 

1 1 

Tabelle XVI. ^ 
Mit Lüftung: 




Beidchnnng 


Bouillon 

vordem 

Versuch 


Bonillon 

nach dorn 
Versuch 


Diflerens 

nach dem 
Versuch 


Solfatochirefel | 0,0128 

Oiganiacber Schwefel 0,0141 

d. ESaen fftUbar o rx 


0,0144 

0,0106 

n Od":; 


+ U,00Ä1 
—0,0088 

+ oriOlO 


Üumme 0,UJ2i , 0,0325 , 



In jenem Falle, in welchem wir die Lüttung unterlieesen, 
zeigte sich dies Mal die schon früher berichtete Vermehrung der 
Sulfate; die organischen Schwefelverbindungen waren indess 
erheblich vermindert. Bei Lüftung finden wir eine sehr 
grosse Mehrung der Sulfate, neben einer entsprechenden Ver^ 
minderung organischer Schwefelverbindungen. Noch deutlicher 
tritt uns die bei der Lüftung sich ausbildende Vermehrung der 
Schwefelsilure entgegen, wenn wir das Verhftltuis des in den 
Bacterien abgelagerten Schwefels zu der Mehrung des S der Sul- 
fate berechnen. 

Der Bacterien. Schwefel verhält sich zur Sulfatmehrung 
olme Lüftung wie 1<)0 : 21, 
mit Lüftung wie 100 : 210. 



100 WandeningendesSofairftfelaimStoffvrediaelete. Von Prof . Babner. 

Bei Lüftung hat dch also zehn Mal mehr SuUat gebildet, 
als ohne Lüftung. 

Berechnet man die Mehrung der Sulfate bei Lflftnmg, als 
dureh die Umwandlung yon SB» in SOiHt entstanden, so be- 
trüge dieser Zuwachs 0,0144 

— 0,0127 

=: 0.0017 g 

Diese 0,0017 g wären also als ÖH2 flüchtig geworden; sonach 
hatte bei Lüftung gefunden werden sollen 

0.0325 
— 0,0017 

s 0,0306 g S. 
Ohne Lüftung wurden erhalten 0,319. 

Wir hätten also eine gewisse Berechtigung, von einer Ver- 
mehrung der Sclnvefehvasserstoffbildiirig hol Lüftung zu reden, 

lieber dii- al^oluten (Quantitäten drs erzeugten Sehwefel- 
wasserstoil«, erlaul)en die im Vorstehenden niitgethcilten Zahlen 
bereits ein gewisses IJrtheil, eine genauere Betrachtung dieser 
Verhältnisse behalten wir uns für eine weitere Mittheilung vor. 
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Scbwaakviigeii der Lnftfracbtigkeit bei hohen Lnfltemperatiireii 

in ihrem Eiuflnss auf den thierisehen Organismus. 

Von 

Prot Bttbner. 

In eioer frflhereti Publicalion habe ich die Beziehungen der 
atmospbfiriflchen Feuchtigkeit zu einer Rdhe gesundheitlicher 
Fkctoren daigelegt^). 

Es Hess sich dort zeigen, dass die Variationen des Wasser- 
dampfgehaltes der Luit, nicht in allen Fällen den gleichen Ein- 
fluss liaben, sondern, dass dieselben auch von inneren Körper- 
zuständen mit berührt werden. 

Bei einem Thiere, welches sich im Zustande reichlicher 
Fütterung befand, hat die Variation der T^uftfeuchtigkeit die 
Wasserdampfobgabe nur geringfügig verändert-). Daraus Ifiast 
sich folgern, dass der Kdrper mit einer Einrichtung versehen 
sein muBS, welche im Interesse der Selbsterhaltnng die Aus- 
stoesung von Wasserdampf, unter erschwerenden Bedingungen 
gestattet 

Diese Frage habe ich durch gemeinsam mit Dr. Gramer 
angestellte Versuche einer weiteren Prüfung unterziehen können. 

Ein Hund wurde in meinem Calorimetur eimr selir hohen Luft- 
temperatur, 35° ausgesetzt; es schien mir nicht zweckmässig, 
die Versuche durch eine 24stündige Dauer zu forciren, da diese 
hohen Luftemperaturen eine ziemlich energische Einwirkung auf 



1) Dieses Archiv Bd. XI, a 187. 

2) DaBselbe S, ISI. 
Archiv für Hygiene. Bd. XVI. 
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••••':**■.• 

das Thier ausüben. Icli Imbe daher die N'ersuclie nur je 0 Stunden 
an aufeinander folgenden Tagen durchgeführt. 

Der Hund erhielt jeden Tag soviel Fett als Speck gereicht, 
als er vom Körper im Hungerzustand abgab, so dass er annähernd 
auf dem Kdrpergleichgewichte blieb. Wasser wurde ihm nach 
Beendigung des Versuchs im Kalorimeler nach Beliebeii verab- 
folgt. Der Harn wurde mittels Katheter alle 24 Standen ge- 
nommen und der N nach Kjeldahl bestimmt. 

üeber die sonstige Anordnung der Versuche ist wenig zu 
sagen, da ich mich an anderen Orken ausfOhilich geäussert 
habe*). Nach jedem Versuche wird das Thier gewogen. Die 
Respirationswerthe sind auf 24 Stunden berechnet und der täg- 
liche Kraftverbrauch, auf Grund meiner Untersuchungen, der 
Wärmewerthe abgeleitet worden. 

Je drei Versuche wurden mit Luft von gleicher relativer 
Feuchtigkeit angestellt. 

Ueber die Stoffzersetzung gibt folgende Tabelle in der 
Reihenfolge, wie die Versuche sur Ausftlhrung kamen, Aufschhus. 

Tabelle I. 



1 


Stickstoff 
dung 1 


Fett- 
kohlen- 
atoff 


■ 

Eiweiss- 
kohlen* 
Stoff 


Wärme 
in Gfe 

Fett 


büdung LanuBte! 
1. maa | wira«- 
! bUdanv 

Eiweiss h ^* 


K0fp6ll^ 
gewicht 


Venü- 
tatUm 
cbm 
ineSL 


1 


i/io 1 


1 88^68 


^,81 


888,6 


40,88 


888,7 


kg 

4,800 


9,888 


2 


1,726 


2:),24 ' 


r»,70 


310,75 


43,12 


353,9 


4,730 


11,807 


3 


1,72G 


23,10 


5,70 


284,31 


43,12 


327,4 


4,710 


10,260 


4 


l,6r)4 


22,01 


5,46 


270,97 


41,31 


312,3 


4,6fjO 


10,718 


5 


1,482 


25,95 


4,89 


319,40 


37,02 


356,4 


4,610 


9,708 


6 


1,538 


Ü5,H8 


5,06 


212,47 


38.42 


860,9 


4,780 


10,189 


7 


1,146 


87,05 


8,78 


838,94 


88^60 


Bßlfi 


4,750 


9,596 


8 


1,093 


22,46 


3,51 


27r.,45 


27,55 


304,0 


4,710 


10,174 


»1 


1,159 


20,16 


3,83 ii 299,58 


28,96 1 


i 328,5 


4.700 


j 10,186 



Die Ei weisssersetzung zeigt den bei alleiniger Fettsufuhr 
bekannten Abfall, die Fettzersetzung gewisse Schwankungen, 
auf welche wir zu sprechen kommen. 

In nachfolgender Tabelle werden die Versuche gruppirt, 
nach Maassgabe der Luftfeuchtigkeit. 



1) 1. c. s. 246. 
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Der erste Stai) führt die Gesammtwärrae ])ro kg des Körper^ 
gewichts, der zweite die W&rmeabgabe durch WasserveidttDetimg, 
der dritte den Verlust durch Leitung und Strahlung, der vierte 
die relative Feuchtigkeit 



Tabelle II. 



Nr 


Gesammtwärme- 
bilduog pro 1 kg 


1 Wftrmi'aV)^'nbe 
durch 


Wärmeabgabe 
durch 
StmldiugiL Ld^ 


Relative Feuchtig- 
keit in o/o 




einselik 


Mttteil 


1 einseln 


Mittel 


duseln 


Uittel 


dnseln 


Mittel 


1 

2 
8 


68,49 

74,81 
64,54 


69,38 


48,01 

57,86 
43,18 


49,68 


i 20,48 

16,95 
21,36 


19,60 


8,45 

9,91 
9,58 


0,31 


8 
4 

7 


69,62 
67,01 
76,11 


70,88 


1 63,89 
63,60 

' 51,20 


63,23 


16,63 
14,41 
24,91 


18^66 


17,28 
15,93 
14,72 


16,97 


6 
6 

'1 


77,31 
73,41 
69,90 


78,54 


52,61 
47,74 
47,07 


49,14 ! 


24,70 
1 26^67 
22.83 


24,40 


30,52 
80,0S 
29,11 


S9^ 



Das 'Hiier wurde in drei Reihen dem Wechsel einer Luft 

von 9,3, 16,0 30,0% relativer Feuchtigkeit unterworfen oder in 
Trockenheitsprocenten IM), 7, 84%. 70% rehitivor Trockenheit. 

Diese Scliw anklingen waren, wie sich zeigt, ohne 
allen Einflnss auf den Hund geblieben, die Menge 
der mit dem Wasserdampf ausgestossenen Wärme 
blieb die gleiche 

Es ist dies eine wichtige Thatsache von grosser Tragweite, 
welche unsere Anschauungen Über den Modus der Wasserdampf- 
abgabe zu erweitem im Stande ist 

Die Vermuthung, dass sich Bedingungen, eine vollkommene 
Unabhilnigkeit der Wasserdampfabgabe von den umgebenden Be- 
dingungen — selbstredend innerhalb gewisser Grenzen — würden 
finden lassen, haben wir damit bestätigt gefunden. 

Der Nachweis einer mit den Schwankungen der relativen 
Feuchtigkeit wecliselnden Was.serdanipfansscliei(hitig uiitorlieut, 
wie ich gezeigt habe, unter anderen Bedingungen nicht der ge- 
ringsten Schwierigkeit. 

8* 
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Das Fehlen der Beeinflussung der Wasserdampfabgabe eines 
Thieres, bei hohen Lufttemperaturen, beweist uns das Bestehen 
von fiinrichtongen im Thierkdrper, welche dahin sielen, dort 
wo das körperliche Wohlbefinden in Frage steht^ 
eine gleicheitliche und genügende Wärmeabgabe su 
erhalten. Nichts wfiie thOrichter, als wenn man unter solchen 
Umstanden eine Luft von »normaler Feuehtigkeitc herstellen wollte. 
Je trockner die Luft, desto leichter ist es dem Körper seine 
Feuchtigkeit los zu werden und hohe Trockenheit ist also unter 
diesen Umständen eine werthvolle Bedingung der Gesundlieit. 
Das verdampfende Wasser nimmt weitaus die Hauptmenge 
der Wärme mit fort. Für Strahlung und Leitung bleiben 
bei 35^ rund 2i)% übrig. Die Strahlung, wird nur einen kleinen 
Bruchtheil dieses Werthes ausmachen, am erheblichsten ist der 
Verlust durch das Vorilbeigleiten der Luft und sicherlich, das 
ist leider nicht direot zu berechnen, spielt auch der Wärme- 
Verlust durch Anwärmen der Athemlnft eine gewisse Bolle. 
Interessant scheint uns die Zunahme des Wärmeyerlustes auf dem 
eben genannten Wege mit sunehmender Feuchtigkeit. 

Wenn nun trotz Zunahme des Wasserdampfes in der Luft, 
doch die gleiche WasserquantiUit von dem Thiere verdampft wurde, 
so muss eine besondere liegulationseinrichtung für die Aus- 
scheidung vorhanden sein. Diese haben wir in der Regulation 
der Athmung zu suchen. Mit zunehmender Feuchtigkeit sieht 
man bei den hohen Temperaturen die Athmungsfrequenz zu- 
nehmen und zwar so sehr, dass man Bedenken tragen muss, 
sehr hohe Temperaturen lange Zeit einwirken zu lassen. 

Die mit der erhöhten Athemarbeit verbundene Mehr- 
zersetzung an Nahrungsstoffen drückt sich nach unserer 
Meinung genflgend markant in der Zunahme der Gesammt- 
wärmeproduction aus, welche von 69,3 Cal. bei 9,0*M relativer 
Feuchtigkeit auf 70,9 Cal. bei 16^« und 75,5 Oal. bei 3Hfh 
Feuchtigkeit gestiegen ist. 
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Von 

Prof. Bubner. 

Die Bedeutung der Bekleidung ist durch Versuche, welche 
in meinem Laboratorium durch RumpeP) und Nothwang") 
ausgeführt wurden, soweit geklfirt worden, dass man jetzt eine 
genügende quantitative Vorstellung über diese Dinge gewonnen hat 

Man kennt aber die thermischen Eigenschaften der Kleidungs- 
stofEe noch immer nicht so genau, dass man den Werth irgend 
einer Bekleidungsweiso von vorneherein ausreichend zu be- 
urtheilen im Stande wäre. Diese grossen Lücken in unserer Er- 
kenntnis sind mir besonders unangenehm ontgegtMi getreten, als 
ich mittels des Kalorimeters den Werth bestinnnter Kleidungs- 
stücke näher kennen lernen wollte. Es war mir ganz unmöglich, 
ans den bis jetzt bekannten Eigenschaften der StofEe, die ge- 
wonnenen Resultate zu erklilren. 

So blieb nur die AltematiTe, entweder die bereits er- 
haltenen Resultate liegen zu lassen, oder zu versuchen, die ein- 
fachen Gnmdeigenschaften unserer Kleidung aufs Neue in Arbeit 
zu nehmen. Ich habe mich schliessUch zu der mühsamen und 
vielleicht nicht sehr dankbaren Aufgabe entschlossen, so ziem- 
lich alle wichtigen Gebiete dieses Kapitels der Kleidung in 

n Dieses Archiv Bd IX, S. f)! 
2) Dieses Archiv ßü. XV, 8. 314. 
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eigenen, zum Theil mit neuen Methoden neu zu bearbeiteil. Die 
Versuche haben sich über Jahre ausgedehnt. 

In einer kurzen Arbeit habe ich über die Verhftltiiisse der 
Dicke, des epecifischen Gewichts, des Porenvolums u. s. w. jenen 
Theil der Ergebnisse niedergelegt, welche so häufig zur Beur- 
theilung der Wirkung der Kleidung herangeiogen werden müssen. 

Unsere Versuche erstreben aber nicht allein die Erklärung 
der wflnnehaltenden Wirkung der Kleidung, sondern sie setzen 
sich das praktische Ziel der Beurtheilung der Zweckmässigkeit 
einer bestimmten Bekleidungsweise mit sicheren Methoden. 

Sowohl in rein theoretischer Hinsicht, wie mit Rücksiclit 
auf die praktischen Ziele, hat eine Eifronschaft der StolTc, ihr 
Wä rm e s tra hl u ngs V e rin ö <; e n, eine grosse, weittragende Be- 
deutung. Dieses bildet den eigentlichen Hel)elpunkt, durch welchen 
man den praktischen Aufgaben wird näher treten können. 

Im Folgenden möchte ich über die Versuche berichten, 
welche ich über diesen Punkt neu angestellt habe'). 

Man wird vielleicht diese Eigenschaft der Bekleidungsstoffe 
für die nebensftchlichste su halten geneigt sein; denn fast alle 
Lehrbücher der Hygiene betrachten auf Grund gewisser Ver- 
suche die Strahlungswerthe eiDBelner BeUeidungsstofle als un- 
wesentlich verschieden 

Das Ausstrahlun<;s vermögen der Kleidungsstoffe hat wohl 
zuerst Pdclet näher geprüft^); in den hygienischen Schriften 
werden nur Untersuchungen von Krieger, die weit späteren 
Datums sind, erwähnt. Letzerer hat den Einfiuss der Strahlung 
so p:eprüft, dass er auf cylindrische Messinggefässe die su ver- 
gleichenden Stoffe zugleich aufzog. Die Messingcylinder waren 
bis auf einen gewissen restirenden Hohlraum mit Wasser gefüllt; 
ein Thermometer gab die Temperatoischwankungen an. 

Solch «üd mit doppelter Lage umhüllter Gylinder wurde 
erkalten lassen und die Zeiten beetiromt, innerhalb deren ein 

1) Manche der Ergebnisse sind berdts in der 4. Auflage meines Lehr> 

boches verwerthct wonlen. S. d. 

2) Trait^ de la cbaleur. T Iii, p. 440 ff. III, Mit Paris 1861. 
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gewisser Temperatuiabfall eingetreten war; dann wurden die 
Stofflagen gewechselt, so dass die ausstrahlende Fläche eine 
andere wurde. 

Setzt man die Strahlung der Wolle = lUÜ, 
so gab Wuschleder 10< >,5 
Seide . . H>2,5 
Baumwolle 1Ü1,U 
Leinwand . 102,0 

Es ist also, sagt Krieger*) für die Wärmestrahlung 
gleichgiltig, ob wir zur änssersten Hülle unsrer Be- 
kleidung Wolle, Leder o^er irgend einen anderen 
Stoff nehmen. 

Pöclet's Verfahren bestand darin, dass er einer Thermo- 
sftule zwei Würfel ^n^ufnüber stellte; die ausgestrahlte Wftrme fiel 
auf die «■ntgegeiigesetzton Löthenden. Die iSäule war mit einem 
Multijdicator verhundcii ; die Nadel des.selhen musste bei gleicher 
Wärmeausstrahlung der Würfel die Nullstellung aufsuchen. 

Auf die Würfel wurden die Stoffe, deren Strahlung-svermögen 
verglichen werden sollte, gebracht und die Temperatur des in 
den Würfehi enthaltenen Wassers bis zur Einstellung der Nadel 
auf 0 yariirt 

Bei Stoffen gleicher Strahlung mussten die in dem Würfel 
eingesenkten Thermometer gleiche Temperaturen zeigen, bei un- 
gleicher Strahlung jener Würfel, der mit der besser strahlenden 
Substanz bedeckt war, dagegen einen niedrigeren Werth. 

Nach einer von Du long entwickelten Gleichung wurde aus 
den Temperaturen die relative Stralilung abgeleitet. 

Von Peclet liegen folgende Versuche vor*). 

Er verglich in einem Falle feinen Wollstoff mit Kuss, wo- 
bei der Würfel mit Wolle 100,(58, jener mit Russ 94,7ö" bei einer 
Temperatur der Tliermosäule von 16,2° zeigte. 

Bei einem Baumwollen stoff waren die entsprechenden Tempera- 
turen 100,51 und 94,70 bei 13,5** Lufttemperatur. Seidenstoff 
wurde mit Papier verglichen, wobei 100,62 bei ersterem, 99,76 

1) Zeitöchr. f. Biol. V, p. 517. 

8) TnM de 1» clialeor. T. III, p. 442. m, Mit. 1861. 
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bei letzterem beobachtet wurde; daraus leitet Fielet dann die 

Strahlungswerthe ab, lür Wolle zu 91 /J% des Russes, für Baum- 
wolle zu 91^/0 und für Seide zu •J9",o jenes von Papier. 

Die Lehre von der absoluten Gleichheit des Strahlungsver« 
mOgens der Kleidungsstofie findet in den Ergebnissen der Phy- 
siker über die WfirmeemiBsion keine genügende Stütze, wenn 
man die Venchiedenheit der Bearbeitungsweise und die Ungleich- 
heiten der Oberfl&che der Stolle moh besieht, wird es schwer, an 
den Mangel jeder Differenz zu glauben. 

Betrachtet man die von Pdclet wie von Krieger erhaltenen 
Werthe, so drängen sich uns unwillkürlich Zweifel über die Be- 
rechtigung der aus diesen Versuchen gezogenen Schlüsse und 
über die Sicherheit der Ergebnisse auf. 

Ich will diese Bedenken, welche man geltend machen kann, 
kurz berühren. 

Die Zahl der P^cletschen Versuche ist gering, das Ver- 
fahren nicht einwandsfrei. 

Genaue Kesultute können aul dem genannten Wege nur er- 
reicht werden, wenn es UKiglich wäre die Temperatur der aus- 
strahlenden Fläche wirklich gleich der Wassertemperatur zu setzen, 
dies ist aber nur annähernd erlaubt, wie wir durch Versuche 
wissen. Der dadurch entstehende Fehler wird beiPöclet nicht 
einmal dadurch abgeglichen, dass er etwa bei beiden Würfeln 
gemacht wird. Wenigstens sind eine Russschicht und auch die 
dünnste Schicht eines Kleidungsstoffs genügend verschieden, um 
Differenzen der Wttrmeleitung zu zeigen. 

Welcher Art die von Pdclet bonützten Stoffe waren, Iflast 

sich aus den Angaben nicht ersehen, weshalb wir schliesslich 
auch nicht behaupten wollen, dass Fielet 's relative Angaben 
unter keinen Umständen richtig sein können. 

Die absolute Grösse des Strahlungswerthes bei Pdclet be- 
zweifeln wir aber mit Hecht 

Nach den von Krieger gemachten Angaben darf man wohl 
annehmen, dass er die Vergleichung der einzelnen Stoffe so durch- 
geführt hat, dass je zwei Stoffe auf den Messingcylinder, welchen 
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er verwendet hat, aufgebunden und die Behinderung des Wftrme- 
verlustes festgestellt wurde. Damit wurde dann ein Versuch ver- 
glichen, in welchem die Lagen gewechselt waren. 

Da die Zeit notirt wurde, innerhalb welcher sich der Cy- 
linder um eine gewisse Anzahl von Graden abkühlte, hätte dort, 
wo ein gut aosstiablender Klddungsstoff die ftussere Hülle 
bildete, in kfiraerer Zeit das Maass der AbkfUüimg erreicht werden 
mfiesen, wie bei einem Stoff yon schlechtem Emissionsvermögen. 
Bs wird sich also sicherlich bei den Versachen von Krieger 
ein Iiinfluss des StrahlnngsvermOgens zeigen lassen; aber ein 
quantitatives Bild des letzteren kann nicht gewonnen werden. 

Die Abkühlungszeiten der Cylinder sind im Wesentlichen 
von der Dicke der Schicht, welche Krieger aufgelegt hatte, 
abhängig, je dicker die Schicht, desto länger die Zeit. 

Mit der Zunahme der Dicke der Schicht nimmt der Ein- 
fluss der Strahlung auf das Gesammlaresultat immer mehr ab. 
Die Temperatur der äussersten Lage der Stoffe wird immer 
niedriger nnd dadurch wird eine kleine Differenz in der Strahlung 
im Greeammtresdltat nicht mehr fQhlbar. 

Die zulässige Schlussfolgerang aus den Versuchen von 
Krieger hätte geheissen: bei einer bestimmten Stoffdicke influirt 
eine Verschiedenheit des StrahlungsvermOgens das Gesammt- 
resultat, um nicht mehr als 0,5 — 2,5 °/o u. s. w. 

Die Zahlen lassen sich aber zur Beurthe ilung des 
Str ah lu ngs Vermögens nicht verwerthen. 

Bei beiden Experimentatoren, Pc^det wie Krieger, handelt 
es sich um Versuche, welche das Ötralilungsvermögen direct 
nicht in Angriff genommen haben. Ich hielt es daher für an- 
gebracht, auf's Neue die Frage über das Wärmestrahlungsver- 
mOgen der Kleidungsstoffe aufzunehmen; zunächst beschränke 
ich mich auf Vergleichung der Stoffe untereinander, d. h. auf 
das relative StrahlungsvermOgen. 

Die Metboden, deren man sich bei solchen Studien bedienen 
konnte, sind mehrere. 

Da wäre das Verfahren von Fielet zu nennen, das ich 
oben beschrieben habe; mehrfache Bedenken, welche bereits 
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geltend gemacht wurden, haben mich veranlasst dasselbe nicht 
zu wfthlen. 

Audi die Methode von Krieger köiitite unter ganz be- 
stimmten Voraussetzungen benützt werden; sie bietet aber neben 
einer Reihe von Bedenken nur geringe Anwendungsfähigkeit. 

Will man unmittelbare Resultate erhalten, so gibt es keinen 
anderen Weg als die directe Messung der ausgestrahlten Wärme 
mittels der Thennosäule (oder des Bolometers) und eines Galvano- 
meters ; die verachiedenen Ablenkungen des Spi^els entsprechen 
diiect dem Intensitätsverhältnis der Strahlung. 

So ist denn auch die Thennosäule von Melloni') zur Fest- 
stellung des Emissionsvermögens verschiedener Substanzen he- 
nützt worden, Tyndall') untersuchte mittels derselben das 
StrablungsvermOgen pulvriger Substanzen, Laprovostaye und 
Desains*), Kno'blauch"') die Ausstrahlung von Metallen in Ab- 
hängigkeit von dem Bearbeitungszustand der ausstrahlenden Fläche. 

Die Anwendungsweise der Thermosäule bedarf der Inue- 
haltung gewisser Kautelen bei den Versuchen. 

Wenn man das Ausstrahlungsvermögen von Körpern unter- 
sucht, müssen dieselben eine gewisse Dicke besitzen, um maxi- 
male Ausschläge zu erzeugen. Melloni, Päclet, Knoblauch 
u. A. haben namentlich für Russ gezeigt, wie wesentlich die 
• Dicke in deckender Schicht sei. Wir können auch aus unseren 
Versuchen Beispiele dafür bringen. 

Als ein Leslie*scher Würfel verschieden berusst wurde, gab 
das Galvanometer bei Ausstrahlung des Würfels nach der Thermo* 



ödule folgende Skalentheile an: 

Berussuug, weiche Metali durchschimmern lässt = 76" 

stilrker 00,5» 

sehr sU\rk ü'J,0" 

noch stärker 103,0" 

maximal lOti.O» 

übermässig berusst dOfO**. 

1) pöggendorf Annal. Bd. XXXV. 

S) Philosoph. Magazin. Vol. XXXn, 8er. IV. 

8) Coinpt read. T. XXII. 

4) Poggeudorf'8 Aanal. XLV. 
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Die Aiisstrahlimg erfol<:^t nicht allein von der obersten 
Schicht, sondern durch melirere Schichten hmdurch, wie Rum- 
ford zuerst mittheilie. Melloni') hat mit Firniss die Dicke 
solcher in Frage kommender Schichteu bestimmt und bis zur 
16. Firnissschicht die Ausstrahlung von 9,3 — 40,d° wachsen 
sehen. 16 Schichten maassen 0,043 mm. Geht man über diese 
Grenzen hinaus, so erfolgt die Abnahme der Ausstrahlung. 

Die erste Fehlerquelle: zu geringe Dicke der Lage wird bei 
den Bekleidungsstoffen — vielleicht von schleierartigen Geweben 
abgesehen, kaum in Frage kommen. 

Ich will diese AiiiKihnio durch einige V'ersuchu erliuitern. 
Die dünnsten, zur Bekleidung der Würfel anzuwendenden iStolVe, 
sind die ScideM{»a|)iere. 

Mit einer Lage weissen Papier beklebt gab das (Jalvano- 
meter 125.1><' .\usschl., bei 2 Lagen I2y,5", bei 3 Lagen 117,4®. 

Es ist also deutlich das Maximum der Ausstrah« 
lung und die Abnahme bei zunehmender Dicke zu 
sehen. 

Diese tDickec setzt sich aus der Dicke der Stoffe und Dicke der 
verwendeten Gummiaiabicumschichte, die zum Bekleben nOthig 
war, zusammen ; beide habe ich genau bestimmt, indem ich über 

100 Lagen des normalen Papieres und des auf dem Würfel auf- 
geklebten mit dem Tastcrzirkel mass. Die gummirten Papiere 
waren über doppelt so dick wie nicht gummirte. 

1 Lage = 0,041 mm, 2 Lagen 0,UÖ2 mm, 3 Lagen 0,123 nmi 
entsprechend. 

Ein Stoff bis 0,082 mm Dicke war demnach zulässig. 

Bei schwarzem, etwas dickem Seidenpapier gab 1 Lage an 
AusschL 131,1 2 Lagen 132,2« 3 Lagen 127,7«. 

Die Dieken waren 0,062, 0,124, 0,186. Die eine Lage von 
0,062 brachte nahezu das Maximum der Ausstrahlung, bei 0,124 
ist zwar noch ein kleiner Zuwachs vorhanden, vermuthlich fftUt 
aber das wahre Maximum zwischen 0,06 und 0,12, wie wir es bei 
dem dünnen Papier wirklich gesehen haben. 

1) 8 bei Pöclet. T. lU, 8. 443 und bei Knoblauch, Poggendorf'a 
AnnaleD LXX. 
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Gewöhnliches Schreibpapier hat eine Dicke von 0,1 iura, 

gummirtes noch mehr. Es würde bereits zu dick sein, um in 
einlacher Lage noch eine maj^imale Ausstrahlung zu geben. 

Die KleidungsstofEe — auch die dünnsten mit 0,3 — 0,4 mm 
sind bereits so dick, dass durch die Behindenmg der Wftrme* 
IdtuDg die Ausstrahlung das Maximum überschiitten hat 

Die von Päclet benutzte Anordnung ist also mit gewissen 
Fehlem behaftet und deswegen zu yermeiden; die Temperatur 
eines Würfels und die ausstrahlende Fläche eines daran be- 
festigten Stoffes können ungleiche Temperatur aufweisen. 

Den Versuch, die Temperatur der ausstrahlenden Fläche 
eines EleidungsstofEes durch ein aufgelegtes Thermoelement zu 
meflsein, haben wir wegen der grossen Fehlerquelien für unaua- 
fOhrbar befunden. 

Will man eine möglichst einfache und bequeme Methode 

zum Vergleich des Strahlungsvermögens anwenden, so bleibt nichts 
übrig, als die zu vorgleichenden Stoffe an einem L es Ii e 'sehen 
Würfel von bestimmter Temperatur zu befestigen, die Stoffe dann 
zu wenden, um eine andere ausstrahlende Fläche zu erlialten. 
Der Versuch wird oft wiederholt, um eine grössere Zahl von 
Werthen zu erhalten. 

Ich habe mir auch Stoffe herstellen lassen, welche 
aus verflchiedenem Material gearbeitet wurden, und 
zwar 80, dasa z. B. die eine Seite aus Wolle, die andere 
aus Seide bestand u. s. w. 

Zur Untersuchung über die Ausstrahlung wurde ein Loslie- 
scher Würfel aus Messing von 14 cm Seitenlilnge in einer lui- 
stimmten Entfernung von einer empfindlichen Thermosäule von 
24 Elementen aufgestellt, die ihrerseits mit dem Galvanometer 
in Verbindung stand. 

Der Würfel stand hinter einem Schirme von 1 Vi cm dickem 
Holz und hatte einen Ausschnitt fflr die ausstrahlende Flftche 
des Leslie 'sehen Würfels. Der Ausschnitt war durch eine Eork> 
platte geschlossen, die nur für den Versuch selbst weggenommen 
wurde. Dann erst wurde die Sftule geöffnet. Die Thermosäule 
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hatte einen Messingdeckel zum Verschluss, ein Thermometer in 
directem Gontact mit den Metalltheilen der S&ole liesd ihre Tempera- 
tur ablesen. 

Vor den Versnchen wurde immer geprüft, ob die Thermo- 
flSnle alle auf den Triohter fallenden Strahlen auf den geschwfiizten 
Elementen vereinigt. 

Der Schirm, hinter welchem der Leslie'sche Würfel stand, 
hatte an seiner, dem letzteren zugekehrten Seite in 1 cm Ahstand 
nochmals einen zweiten Schutz gegen Erwärmung durch Holz 
und Korkfütterung. Der Würfel wurde ganz mit Wasser von 
99 — lOQP gefüllt und während der Versuche auf dieser Hohe ge- 
halten; der Gtasbrenner wurde während der Beobachtung der 
Ausstrahlung abgestellt^ damit derselbe nicht stOrend wirkte. 
Die duiühsohnitüiche Abkühlung des Würfels betrug 0,2<*— 0,3^ 
meist noch weniger, während der Zeit der Ablesung der Scala. 

Das Galvanometer wurde mittels Fernrohr in .3 m Ent- 
fernung abgelesen ; besondere Aufmerksamkeit hat man auf eine 
gleichmäfisige Erwärmung der Stoffe zu nehmen, dieselbe erfolgt 
keineswegs so rasch, als man meint. Ich habe immer in grösseren 
Zeitrflnmen die Ablesungen wiederholt^ bis dieselben oonstant 
geworden waren. Stets beziehen sich die Ablesungen auf minde- 
stens zwei, meist di^ oder mehr duroh 5—6 Minuten Pause 
unterbrochene Beobachtungen. 

Die Versuche wurden zum Theil im beheizten Zimmer an- 
gestellt. Die Heizung besorgte ein grosser Kachelofen, der die 
Säule aber nicht bestrahlte; da ein grosser Pappschirm die 
Strahlung abhielt und der Würfel selbst als Schirm wirkte. 

Die Stoffe wurden mittels 6 Fäden an Häkchen des Würfels 
befestigt; nur die sehr widerspenstigen Baumwolltrikots legte ich 
durch Fäden, die mittels kleiner angelartiger Haken am Stoff 
schnell befestigt werden konnten, gerade. 

Nicht selten sind die Stoffe zu erneuern, da sie bei mehr- 
maligem Gehruuch völlig ihre Form und Beschaffenheit ändern. 

Bei einiger Gewandtheit erhält man selbst bei 10 und 20fachen 
Lagen eine einheitliche Stoffdicke uud S{>aDnung bei, wie ich 
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mich durch besondere Versuche des öfteren mittels Kathetometer- 
messung überzeugte. 

Ich habe auch absichtlich die Stoffe ungleich gespannt 
Dabei wurde erhalten : 

Flanell locker 80,(y 
straff 83,50 
BaumwoUtrikot locker 100,0« 

straff 105,00 

Wenn also au! ein gleichmftssiges Lagern der Stoffe ge- 
achtet wird, können die durch die Lagerung bedingten Ungleich- 
heiten nur geringe sein. 

Die Stelhing des Würfels wurde immer so gewählt, dass er 
bis zu einer bestimmten Marke an den Schirm genähert wurde; 
behufs Anheizung des Würfels wurde derselbe von dem Schirme 
sUTÜckgezogen um jede unuöthige Erwärmung desselben aus- 
suschliessen. Die Entfernung des Würfels von der Säule blieb 
während einer Versuchsreihe immer dieselbe; wenn man ver^ 
schiedene mit wechselndem Abstände durchgeführte Rdhen ver- 
gleichen wollte, so konnte man schon bei einem Abstände von 
85 cm ab und mehr die Intensitäten nach Maas^be des Quadrate 
der Bntfemung berechnen, wovon ich mich überzeugt habe. 
Doch wird in Folgendem eine derartige Berechnung kaum aus- 
zuführen .sein. 

Bei jeder vergleichenden Reihe wurden alle Versuchsbe- 
dingungen gleich erhalten und insVjesondere auf eine gleich- 
mäflsige Ötubentemperatur geachtet. Die zu vergleichenden Ver- 
suche sind immer unmittelbar nacheinander angestellt und so 
lange wiederholt bis eine vollkommene Uebereinstimmung der 
Resultete zu erhalten war. 

In Folgendem will ich über die mit verschiedenen Be- 
kleidungsstoffen erhaltenen Beobachtungen Bericht erstatten, ohne 
mich im Einzelnen auf eine Untersuchung über den inneren 
Grund der jeweiligen Unterschiede im StrahlungsvermOgen m 
befassen. 

Die.s würde Aufgabe anderer Experimente sein müssen ; unser 
Ziel wird nur durch die Frage gesteckt, ob die im täglichen 
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Leben benützten Stoffe der menschlichen Bekleidung, bei gleichen 
Tempeiatuien gleiche oder ungleiche Wärmemengen abgeben. 

Die grosse Verschiedenheit der Aasstrahlung 
l&sst sich dnrch sehr einfache Experimente klar- 
legen. 

Ich lege auf einen feinen appretirten Shirting einen feinsten 

Seidenscbleier und befestige diese beiden Stoffe das einemal mit 
der Schleierseite, das andre Mal mit der iShirtingseite nach Aussen 
gewendet auf den Leslie'schen Würfel. 

Es wurde gefunden: 

QalTmnometcransscihlag 



L Versuch. Schleier aussen 102 

Baumwollstoff „ Sö.O«* 

n. Versuch. Schleier aussen 87,0^ 

Baumwollstoff „ 76,0^ 



In dem einen Fall wurde die Ausstrahlung der Schleierseite 
um 20,0%, in dem zweiten um 15,2° o, im Mittel um 17,6^ 
höher gefunden als jene eines glatten StofEs; Differenzen, welche 
sehr erhebliche genannt werden müssen. 

Bei weiterer Ausdehnung der Experimente auf vielerlei Stoffe 
haben sieh bei den meisten und zwar bisweilen recht erhebliche 
Unterschiede herausgestolll 

Es hat sich auch gezeigt, dass man mit der so weitver- 
breiteten Anschauung, Rauhheit und Glätte seien die wesentHclisten, 
die Ausstraldung bedingenden Factoren, die Resultate nicht im 
Entferntesten erklären kann. Rauh im Sinne des Taktgefühls 
und die Fähigkeit der Wärmeemission decken sich nicht. 

Die Bauhheit wirkt manchmal z. B. wie beim Wollflanell 
dadurch, dass zwischen den Torstehenden Hftrchen auch tiefere 
Stofflagen zu energischer WArmestrahlung gelangen. 

Eine der ersten Fragen, welche sich aufdrängt wäre die: ob 

Stolpe verschiedener Grundaubstanz ein verschiedenes Strahlungs- 
vermögen besitzen? 

Die Lösung wird dadurch schwierig gemacht, dass man 
Stoffe von absolut gleicher Webweise besitzen müsste. 
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Durch eine Spinnerei sind mir Stoffe geliefert worden, welche 
in hohem Maasse für die in Aussicht genommenen Experimente 
geeigenschaftet waren. Wolle und Seide, Seide und Baumwolle 
wurden so verarbeitet, dass die eine Seite des entstehenden 
Tnkotgewebes aus Wolle, die andeie aus Seide bestand u. 8. w. 

In diesem wenn in der Axbeit des Strickens das eme 
Mal Seide und unmittelbar darauf ein anderes Material der ma- 
schinellen Bearbeitung unterworfen wird, ist anzunehmen, dass 

das Gefüge zweier Seiten genau dasselbe werden müsse. 

Mit diesen Tri kotge weben habe ich nur Vergleichungen an- 
gestellt, welche folgende Ergebnisse haben gewinnen lassen. 

Im Mittel mehrerer Versuchsreihen wurde erhalten: 

1. Für einen Seidebaumwoilstoff. 

I. Versuch. Seidenseite = 105,1° des Gkdvanometers 
Baumwollenseite as 105,8* ,« „ 

JI. Versuch. Seidenseite = 80,0° „ „- 

Baumwollenseitö = 80,0® „ „ 

8. Für einen Wolleseidenstoff : 

I. Versuch. Seidenseite = 84,5" des Galvanometers 
Wollenaeite = 85,3» „ 

n. Versuch. Seidenseite = 83,0* „ „ 
Wollenseite = 88,7* „ 

Unter den zu Trikotgeweben verwendeten Stoffen (farblos) 
gab Seide den geringsten Werth; diesen = 100 gesetzt, ist die 
Ausstrahlung : 

von Baumwolle 100,1* 
von Wolle 100.8* 

Da die Differenzen so geringe sind, kann man 
wohl sagen: gleichartige Gewebe aus yerschieden- 
artigen Grundstoffen strahlen gleichmässig aus. 

Die minimalen Diffsrensen, von 0,1— (),8<>/o sind Tielleicht 
doch noch durch kleine Ungleichheiten der Verarbeitung zu 
erklären. 
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Wenn man also Sto f fe n n^^l eicher Web weise prQft, 
so trifft man auf grosse bedeutungsvolle Differenzen 
im WärmestrablungsvermOgen. 

Baumwollenf lanell hat eine haarige und mne glatte Seite. 

Die Ausstrahlung der glattgewebten Seite ist » 70^ die der 
rauhen = 79**, also mehr -f 12,8«/o. 

Ein dünner weisser Seidtnätoil besass eine glänzende und 
eine matte Seite. 

Die Ausstralilung der glänzenden Seite war 73", der matten 

78°, die Differenz + 

Unter den Bearbeitungsweisen der Stoffe sind 
drei, die Flanelle, Trikots und glatte Webung von 
Wichtigkeit. Wir wollen zunächst die cur Unterkleidung ver- 
wendeten Materialien ins Auge fassen. 

Ein Wollflanell wird mit Wolltrikot verglichen. 
Die Ausstrahlung von Flanell war 62,0^ 

von Trikot „ (52,7« 
Trikot uTid Flanellstoffe von guter Herstellung in unge- 
brauchtem Zustande sind an Stralilungsverniögen fast gleich. 

Bei Prüfung glattgewebter Stoffe hat man zwischen 
appretirten und nichtappretirten zu unterscheiden. 

Appretirte Baumwolle lieferte 73,6^ Ausschlag 
gewaschene ,. „ 85,8^ „ 

letztere mehr um 16,6%. 

Bei mehrfacher Benützung appretirter Stoffe zu Versuchen, 
verliert die Baumwolle so viel an Glätte, dass sie immer grössere 
Ausschläge gibt. 

Sicherlich werden sich auch bei anderen Stoffen durch Com- 
primiren oder Glfttten die Ausstrahlungswerthe verändern lassen. 
Mit dem appretirten Baumwollstoff habe ich mehrere Vergleich- 
ungen durohgeführi 

Appretirte Baumwolle 59,0* Galvanometerausschlag 

Wollflanell 73,2«» 

Appretirte Baumwolle 72,2® „ 
Waschleder lS,b^ „ 

Archiv für Hygiene. Bd. XVI. 9 
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Nichtappretirte Baumwolle t)4,5^ Galvanometerausschlag 

WoUflaiiell 71,5« 

Nichtaj)pretirte Baumwolle 63,5® „ 

Wolltrikot 71,00 

WoUflanell gibt also mehr Strahlung als appr. Baiimwolie um 24 ,( ) " o 
„ ., » „ gewaschene „ „ 10,^% 

Leder „ „ „ appretirte „ 8,9*fo 

WoUtrikot „ „ „ „ gewaschene „ 

Die vorliegenden Versuche bieten nochmals Gelegenheit zur 
Vergleichung von Wollflanell und Wolltrikot. 

Wir finden, dass letztere um 11,8% mehr an Strahlung gibt 
als gewaschene Baumwolle, Wollenflaiiell aber nur 10,9; was 
einem gegenseitigen Veriiällni.s wie 110,9 : 111,8 = 100: 100,81 
eiits|)richt. Denniach last vollkommen übereinstimmend, wie oben. 

Die appietirte Baumwolle wird noch von einem glänzenden 
Seidenstoff in dem genügen Ausstrabluugsvermögen übertrofieu. 

Es gab 

glänzender Seidenstoff 66,5^ bezw. 88° Galvanometerausschlag 
Baumwolle, appretirt 70,0^ bezw. 94<^ „ 

Die Baumwolle also im Mittel um 6,0% mehr als der glatte 
Seidenstoff. Die matte Seite des Seidenstoff erweist sich da- 
gegen als gleichwerthig mit dem appretirten Baumwollstoff. 

Zur Oberkleidung werden Stoffe verwendet, welche zum 
Theil gerauht sind wie Flanell, oder glatte Tficher und Kammgarn. 

Ein W i n t e r k a ni in g a r n (dunkelblau), der aul seiner inneren 
Seite flanellähnlich gerauht war, gab: 

Glatt^ire Aussenseite 63,0'' Galvanometerausschlag 
rauhe Innenseite 73,0® „ 
demnach eine Differenz von 15,8%. Der KammgarnstolY hält 
also ungefähr die Mitte zwischen appretirtem Stoff und glatt- 
gewebteu. 

Einen Sommerkammgarn (grau) ▼eiglich ich nochdirect 
mit appretirter Baumwolle. 

Es gab appretirte Baumwolle 72,0® 
Sonunerkammgam 81 ,0*^ 
Differenz = 12,5"A>. 
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Ein mittelstarker Kammgarnstoff (braun) von sehr 
glattem Aussehen, welcher für Sommerüberzieher Verwendung 
fand, zeigte: 

Appietirte Baumwolle 69,5*' Oalvanometeransschlag 
Kammgarn 73,4<^ 
also Kammgarn mehr um 5,6%. 

Ein sehr dünner Kammgarnstoff (grau), der für die 
leichtesten Sommeranzüge benutzt wird , zeigte folgende Be- 
ziehungen : 

Appreürte Baumwolle aussen 64,0" Galvanometerauschlag 
Kammgarn aussen .... as,(>^ „ 
der Kammgamstofi also um 6,2% mehr. 

Sftmmtliche Kammgarnstoffe strahlen mehrWftrme 
ans als appretirte Baumwolle. 

Von glattgeschoreneu Tuchsorten prüfte ich zwei. 
Ein mitteldicker glatter UebeizieherstofE gab 62, l ° Galv.-Ausscblag 
die appreürte Baumwolle aussen gab . . 65,3® „ 

Der glattgeschorne Wollstoff zeigte um 5,1% mehr an Aus- 
strahlung als die Baumwolle. 

Bei einem glatten Tuch, wie es zu Frühjahrs- oder Herbst- 
anzügen dient, fand ich als Ausstrahlung 67,8 Galvunometer- 
ausschlag, wähi'end appretirte Baumwolle 72,3° zeigte, demnach 
das Erstere mehr um 6,6%. 

Ein schwerer, äusserst dicker Winterüberzieherstof f, 
der stark gerauht war, gab eine Wärmeausstrahlung von 51,4 
Galvanometergraden, die appretirte Baumwolle nur 42,4. Der 
Unterschied beträgt hier nicht weniger als 21,7°o. 

Eine ganz eigenartige ßearbeitungsweise stellt der Sammt 
dar; der von mir verwendete Stoff hatte eine unebene, mit Här- 
chen besetzte Unterseite. Dem Gefühle nach war die Sammtseite 
die rauhere. Die Strahlungsmessung ergab aber das gegen- 
theilige Resultat. 

Sammtseite 102,5 
rauhe Unterfläche 105,0. 

9» 



120 Vergleich des WärmestrahlungsvermOgenB trockener KleidungsstofEe. 

Darnach war zu vermuthen, dass Sammt weniger ausstrahle 
als Flanell. Die directe Prüfung ergab: 

Flanell aussen 75,0° Galvanometerausschlag 
Samnit aussen (56,0^ „ 

Der Flanell also um 13,6 mehr, was die Voraussetzung war. 

Wenn man die vorliegenden Zahlen, welche nunmehr eine 
genügende Ueberaicht geben, betfachtet, so sieht man dass dort^ 
wo man bisher keine Diffeiensen und keine des Studiums werthe 
Eigenschaft entdecken zu kOnnen glaubte, fast durchgebendt 
messbare und betiftchtliche Unterschiede vorhanden sind, welche 
unsere Anschauung über die Bedeutung und Function ver 
schiedener Arten von Kleidungsstoffen nicht mxAa modifidien, 
sondern vollkommen ändern. 

Die von mir untersuchten Gewebe umfassen alle in der 
menschlichen Bekleidung verwendeten typischen Bearboitungs- 
weisen. Nachdem auf die Bedeutung solcher Untersucliungen 
wieder aufmerksam gemacht ist, wird man wohl darangehen in 
speciellen Fragen mit ähnlichen Experimenten sich zu beschäftigen. 

Die Extreme der Bekleidungsstoffe schwanken im Äus- 
strahlungswerth um 31,8 ®/o d. i. um zehn Mal mehr als nach 
früheren Versuchen zu erwarten war. Meine Zahlen mit denen 
von Krieger verglichen geben: 

Meine Zfthl Krieger Meine ZeU Kiifliar 

Wolle 180,5 100 1 Baumwolle 105,3 101,0 
Waschleder 114,6 100,5 | Seide 100,0 102.5. 

Die relativen Strahlungswertiie, wie sie sich aus meinen Ver- 
suchen ableiten, sind für appretirte Baumwolle — lOÜ iolgoude: 

Glänzender J^eitlt iistolT 95,0 
appretirte Baumwolle . UK),0 
Waschleder .... 108,9 
Sommerkammgam . . 112,5 
gewaschene Baumwolle 116,6 
WollBanell .... 124,0 
Trikotseide .... 124.2 
Trikotbaumwolle . . 124,2 
Trikotwolle .... 125,3. 
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Die Strahlung ist unter den verschiedenen Eigen- 
schaften des Bekleidu iig.sstoffs die typischste; das 
innere L ei tu ngs vermögen, sowie der Wärmeverlust 
durch Luf tberührung sind von vielen nebensäch- 
lichen Bedingungen abhängig und von weit einfacherem 
Verhalten. 

Die Wärmestrahlung kann zur Lösung einer Reihe praktischer 
Fragen herangesogen werden, wie in den nächstfolgenden Ab- 
bandlungen auseinander gesetzt wird. 



Der Salpetergehalt yersehledener Fleisehwaaren nnd der 

Pökelprocess. 

Von 

Dr. Fr. Nothwang. 

Aalitenton am byglnliolMB InUttnto ni Bariln. 

Behufs längerer Aufbewahrung des Fleisches, sowie der Wurst- 
waaren bedient man eich schon seit alten Zeiten des Verfahrens 
des EinpOkehiB. Dabei wird ausser Kochsais fast immer Salpeter 
mit verwendet, letsterer hauptsftchlioh , wie angenommen wird, 
deshalb, um dem Fleisch eine schOne, rothe Farbe zu geben. 

Das Pökelfleisch steht als Fleischoonserve in hohem An- 
sehen und wird namentlich bei der Ernährung auf Schiffen in 
grossem Umfange angewendet. Seltener wird es im Binnonlande, 
wo die Versorgung mit frischem Fleische eine leichtere ist, ver- 
zehrt. Zumeist wohl wird für Schweinefleisch diese Art der 
Conservining benützt. 

In neuester Zeit versucht man das Pökelfleisch für die 
minder bemittelten Klassen einzuführen. Speciell hat der Import 
aus Amerika erhebliehe Dimensionen angenommen. Dagegen 
erhob man vom sanitfttspolizeilichen Standpunkte aus Bedenken, 
da man die Einschleppong von Trichinen befdrchtete. Diese 
erhöhte Aufmeriraamkeit, welche dem Pökelfleisch zugewendet 
wird, lässt die Lflcken in unserer Kenntnis über den Werth oder 
Unwerth des POkelverfahrens vom Standpunkt der Hygiene und 
Ernährungslehre recht lebhaft empfinden. 

Das hygienische Interesse concentrirt sich auf mehrere 
Punkte, nunilich einerseits auf den Öulz- und Salpetergehait von 
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Pökelfleisch, andererseits auf die Veränderungen des Fleisches 
beim Tökelprocess und die Nährwerthvermiuderung. Nach beiden 
Richtungen hin ist eine erneute Aufnahme der Untersuchungen 
sehr zu wünschen. Zwar haben schon Liehig und seine Schüler 
die Fragen orientirend berührt und ferner sind von den Physio- 
logen recht wichtige Beiträge zu dieser Frage gemacht worden, 
ohne aber eine volle Erschöpfung derselben zu bringen. 

Wie wir durch Eifahning und Versuche an Thieren wissen, 
stOrt Salpeter bei andauerndem Genuss die Verdauung, er wirkt 
reisend auf den Darm und in grosseren Dosen sogar giftig. Es 
Heg^ daher der Gledanke nicht so fem, dass bei eingepökelten 
Fleiscbwaaren die darin vorhandenen Mengen Salpeter einen für 
die Gesundheit nachtheihgen Einflass auszuüben im Stande sind. 
Zur Beurtheihmg dieser Frage kann aber nur der Weg der 
directen Untersuchung betreten werden. Hat man so darüber 
Aufschluss gewonnen, in welchen Mengen Salpeter in solchen 
Waaren zu sein pflegt, so wird die Entscheidung, ob eventuell 
in hygienischer Hinsic-lit Bedenken gegen den Zusatz von Salpeter 
sich erheben lassen, leicht zu treffen sein. 

Zum quantitativen Nachweis des Salpeters eignet sich am 
besten die Methode von Sehl 0 sing, die wohl die genaueste ist 
and was für unsere Zwecke besonders wichtig erscheint, auch bei 
Gegenwart von organischen Substanzen sich ausführen lässt. 
Bemerken will ich, dass ich statt eines Eudiometers, die Doppel- 
röhre nach Znlkowski anwendete. Es lässt sich damit weit 
besser arbeiten und gewährt den Vortheil, dass man seine Hände 
nicht immer in Berührung mit der Natronlauge bringt. 

Analysen von mit Salzlösungen conservirten Fleischwaaren. 

Zu meinen Untersuchungen verwendete ich gekochten und 
rohen Scliinken, dann sog. Landschinken, Schlackwurst, Comed 
beef und Kassler Kippspeer. 

Das Verfahren selbst bestand in Folgendem: 
Von den zu untersuchenden Fleischwaaren nahm ich jedes 
Mal 2 Portionen zu je 60 g weg. Die möglichst fettfreien Sub- 
stanzen flbergoss ich, naclidem sie vorher mechanisch möglichst 
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fein lerkleinert waren, mit deetillirtoni Wasser» brachte das Ganse 

zum Kochen und filtrirte dann ab. Diese Procedur des Aus- 
kochens wiederholte ich so lange, bis eine Reaclioii mit salpeter- 
saiirem Silber im Filtrat nicht mehr eintrat. Das erhaltene 
Filtrat, das meist eine schwach gelbliche Farbe zeigte, wurde im 
Messcyliuder bestimmt und ein aliquoter Theil davon zur Be- 
stimmung des Salpeters weggenommen. 

Es wurden stets Poppelanalysen angefahrt und daraus das 
Mittel genommen. Das Stickoxyd reebnete ich um auf KNOi. 

Die Feststellung des Kochsalzgehaltes kann nicht umgangen 
werden, da derselbe im Zusammenhang mit dem Salpetergehalt 
einen Einblick in den Ablauf des Pökelprocesses gibt. Deshalb 
bestimmte ich die Menge des vorhandenen Kochsalzes gleichfalls 
und zwar nach Mohr 's Titrirmothode , nachdem ich vorher 
10 bis 20 ccm des Filtrats eingedampft und dann mit Soda und 
Salpeter yerascht hatte. ^) 

Ausserdem ftihrte ich immer noch 2 Troekenbestimmungen 
▼on jeder Fleischwaaie aus. 

AnaHym Ton gekochtem Schinken (4. L 02). 

Sie ergab einen Trockengehalt von 39,71%. Salpeter fand 
sich 0,142 g in 100 Theilen frischer Substanz und Kochsalz 
3.23 g. 

l,510Jg frisch geben bei 100« getrocknet 0^5998 g, also 1,6102:0,5998 

— : 100 :X - 39,71".. TrockenHubstiinz 

410 i'.cm Filtrat. 2U tciii eingedampft und mit Soda und Salpeter ver- 
ascht — 22,2 ccm 'iiM Normal-AgNOa = 78,81 mg ClNa. 73,81 X ^0,5 = 
1616,61 mg ClNa fOr 60 g Sdiinken, ffir 100 g » 8,23 g aNa. 

410 ccm Ftttiat. 100 ocm «Ingedamplt, entwickela mit Etoenchlorflr nnd 
HCl 3,83 ccm. NO hei 0« und 760 Baromelerdnick — 9,242 nm NjO» « 
17,29 mg KNO«. 17,29 X 4,1 70,86 mg fOr 60 g Schinken» Ükr lUOg » 
0,1417 g KNOa. 



1) Dies Verfahren ist schon vor UkngererZeit von Rnbner (s. Zeitachr. 

f. Biolog. Bd. XIII, S. 515) empfohlen worden, der sich durcli Controlversuche 
von cler Möglichkeit , die Chloride dem FleiMch durch Wasser zu entziehen, 
überzeugt hat. Ich habe gleichfalls in dem ausgezogenen Rückstand nach 
Cbloriüea geaneht, ohne solche noch nachweisen zu können. 
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Analyse von gekochtem Schinken (7. 1. 92). 

Der Trockengebalt betrag 34,44%. In 100 Theilen frischer 
Substanz waren nur Spuren von Salpeter und 1,85 g Kochsalz. 

7,0755 g frisch geben bei lOO^» getrocknet 3,4S72g, also 7,0766:2,4873 
«a 100 :X = a4,44'^ ) TrockenBubstanz. 

Filtrat 4UU com. 20 ccm eingedampft und mit Soda und Salpeter ver^ 
aecbt = 13,0 ccm Vio Normal Äg^Oa = 46,15 mg Cl Na. 46,15 X 20 = 
92Siiig fOr 50g Schinken, fOr lODg s l^g OlNa. 



Analyse von gekochtem Sobixiken (8. L 02). 
Die Troekenitibfltans beläuft sich auf 47,71^«. Von Salpeter 

fand sich 0,062 g in 100 Theilen frischer Substanz und 5,33 g 
Kochsalz. 

3,963 g frisch geben bei 100" getrocknet 1,8909 g, also 3,963 : 1,8909 
= 100:X — «flVU TrockensolMtatii. 

400 ccm Filtrat 90 ccm eingedampft und mit Soda und Salpeter ver- 

ascht = 37.5 ccm Vi. Normal AgNO« = 138,13 rag ClNa. 138,18 X 20 » 
2662,5 mg Cl Na für 50 fi Schinken, für K K) g = 5,38 g Cl Na. 

400 ccm Filtrat. 100 rem ein>j;edampft entwickeln mit Eisenchlortir und HCl 
1,73 ccm NO bei 0" und 760 Barometerdruck = 4,17 mg NsO» = 7.H0 mg KNOi. 
7,80 X 4 1» 81,20 mg KNOi für 60 g Schinken, für 100 g » 0,0624 g KNO«- 



Analyse Ton gekoolitem Schinken (9. 1. 92). 

Die Trockenbeiätimmung ergab 35,39*'/o. Salpeter war nur 
in Spuren vorhanden. Kochsalz fand sich 2,24 g in 100 Theilen 
fiischer Substanz. 

5,G5l5g frisch geben 2,0003 g bei 100» getrocknet, also 5,6610:2,0003 
= 100 :X aSj.Wo Trockensubstanz. 

500 ccm Filtrat. 20 ccm eingedampft und mit Soda und Salpeter ver 
aMsht =. 12,66 ccm V>o Normal AgNO» = 44,91 mg ClNa. 44,91 X 26 » 
1122,76 mg für 50g Schinken, fflr 100g » 2,94g ClNa. 



Analyse yon Schlackwurst (13. L 92). 

Die Trockenaabstans betrag 50,89%. Salpeter liees sich nur 

in Sporen nachweisen. Der Rochsalzgehalt beziffert sich auf 

2,77% der frischen Substanz 

6,7263 g fHach geben bei 100° getrocknet 2,8806 g, aleo 5,7352 : 2,SS05 
= 100:X 3s «O^io/o Troekenaobatana. 

430 rem Filtrat. 20 rem eingedampft und mit Soda und Salpeter ver 
aacht = l.s,l5 ccm »/lo Normal AgNCi 64,43 mg ClNa- 64,48 X 21,6 = 
13Öö,24mg für 50 g Wurst, fOr UlOg = 2^77 g ClNa. 
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Analyse von Kassler Rippspeer (14. I. 92). 
Die Trockenbestimmung erp^ah 47,42%. Salpeter fand sich 
in Spuren. Der Eochsalzgehalt belief aich auf 8,70 der fhschen 
Substanz. 

8,7357 g frisch gebi-n bei 100> getrodcnet 4,14S2 g, «Im 8»7857:M4SS 
= IW.X = 47,42"/o Trockensuhytanz. 

460 ccm Fittrat. 20 ccm eingedampft und mit Soda und Salpeter ver- 
aacht = 64^ ecm Vio Noimal AgKOt — 198,47 mg ClNa. 193,47 X 22,5 = 
4863,18 mg fOr fiOf Bippspeer, fOr 100 g » 8^70 g ClNa. 



Analyse Ton rohen Sohlnlrun (16. L 92). 

Die Trockensabetanz belief sich auf 88,11%. Von Salpeter 
fand sich 0,197 g in 100 Theil«i frisch« Snbstanz und 5,86 g 

Kochsalz. 

11,8513 g frisch geben bei lüQo getrocknet 4,5170 g, also 11,8513:4,5170 
SS 100:X = 88,11% Tiockeiiaabatans. 

450 ccm Filtrai 10 com eingedampft nnd mit Soda and Salpeter ver 
ascht = iy,35 ccm »/lo Normal ApNO. ^ 65,14 mg ClNa, 65,14 X 45 
2931,.3mf; ClNa für 50 g Schinken, für lUO g = 5,8« jr ClNa. 

450 ccm Filtrat. 100 ccm eingedampft entwickeln mit EisenchlorQr und HCl 
4|85 oem NO bei 0* and 760 Barometerdrack = ll,7u mg Nt 0» = 21,89 KNO*. 
31,99 X 4^ — 96fiO mg KNOt Iflr 50g Snbatana, fttr 100g « 8^187 g KNOi. 



Analyse vom Landaobinken (18. L 93). 

Die Trockenbestimmong eigab 40,30% Trockensnhstans. Der 
Gehalt an Salpeter in 100 Theilen frischer Substanz betrog 0,388 g 
und an Kochsalz 4,15 g. 

4,6603 g Mach geben bei 100« getradcnet 1,3740 g, alao 4,6502:1,8740 
a 100:X ^ 4a,88»/* IVoekenaabetans. 

400 ccm Filtrat. 10 ccm eingedampft und mit Soda and Salpeter vor 
ascht = 10,25 ccm "lo AgNOs = 36,39 mg ClNa, 36,39 X 40 1455,6 mg 
für 3ög Suhi^tanz, für 100 g = 4,15 r ClNa 

400 ccm t iltnil. 100 ccm eingedampft entwickeln mit Eisenchlorür und HCl 
6,37 ecm NO bei 0* und 760 Barometerdrack = 15,37 mg NtOb = 88,78 mg 
KNOi. 88,78 X 4 s 114,8 mg KNOi fttr 35 g Sabatans, fOr 100 g = 0388 g 
KNOa. 



Analyse von Comed beef (29. I. 92). 
Der Trockengehalt belief sich auf 42,r.sC;o. In KH) Theilen 
frischer Sub.stanz fand sich OoS2 g Salpeter und 2,(>4 g Kochsalz. 

t j;n2g friBch geben bei UIO" getrocknet 2,0195 g, alao 4,7312:2,01^)5 
= 100;X = 42^68 g Trockensubstanz 
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450 ccm Filtrat. 10 rem eingedampft und mit Soda und Salpeter ver- 
ascht = G,4 ccm Vio Normul Ag NOs = 22,72 mg ClNa. 22,72 X 45 = 
1U22,4 mg CIN» Nr 50 g, für 100 g = 2,04 g aNa. 

4S0 cem Flltnt. 100 cm eingedampft and mit ftoda und Salpeter ▼erawdit 
= 2,02 com NO bei 0« mid 760 Barometerdruck = 4,87 mg N»06 = 0,11mg 
KNO3 !*,11 X 4,6 = 40,996 mg KNO« für 60 g Sobetani, fflr 100 g 
0^08109 g KNO3. 



In folgender Tabelle habe ich die Ergebnisse kurz susammen- 
gestellt: 



Beieidinnng der Waaren 


Iq 100 Tbeikn frischer ; 
Substuu sliid «ntbaHen 1 


IQ 100 TheiloD frisdm 
SnbtttUMi ttod •DttMUui 


Wtner 


Trofken- 
snbstaiiz 


Salpotcr 
In »'„ 


KnchBals 

in '% 




60,29 


39,71 


0,142 


3,23 


Gekochter Schinken 


65,56 


34,44 


Spurl 


1,85 


Geknditflr Schinken 


62,29 


47,71 , 


0,062 


6,36 




64,61 


86,89 1 


' Spnrl 


8.S4 




49.69 


.50,31 


Spur! 


2,77 


Kassier Uippspeer 


52,.58 


47,42 


Spur! 


8,70 




61.89 


38,11 


0.197 


5.86 


Mecklenbuiger Laudachinken . . 


I 59,70 


40,30 


0,328 


4.15 


Comed beef 


1 67,32 


42,68 


: 0,082 


2.04 



Die mit Salzen behandelten Fleischwaaren sind 
also nicht immer salpeterhaltig, sondern zuweilen 
nur koch salzhaltig. 0en grOssten Gebalt an Salpeter weist 
der rohe Schinken und der Landschinken auf. Aber immerhin 
ist auch hier der Salpeter nur in so geringen Mengen vorhanden, 
dass daraus ein Nachtheil fOr die Gesundheit wohl nicht ent- 
stehen kann. Es erstrecken sich ja meine Unteisuchuiigeii aller- 
dings nur auf eine kleine Zahl von Fleischwaaren. Doch habe 
ich dieselben aus ganz verschiedenen Quellen bezogen, so dass 
man wohl annehmen dart , da.s.s .<<ich im Allgemeinen die Sache 
80 verhalti wie durch die Analysen erwiesen wurde, ^ibst wenn 
ein Erwaclisener 200 bis 3l)0 g solcher Fleischwaaren geniessen 
würde, führte er nur 0,66 bis 0,99 g Salpeter täglich ein; aber 
diese Menge ist zu hoch gegriffen. Wegen des botittchtlichen 
Trockengehalts reichen zur Befriedigung des täglichen Eiweiss» 
bedürfhisses weit weniger als 200 gl*) 

1) Zeitechrifi I. Biologie. XIII, 8. 517. 
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Was den Koch.salzgehalt anbelangt, so schwankt derselbe 
bei den einzelnen Waaren nicht unerheblich. Ini Mittel fnule 
ich für gekochten Schinken etwa 3,42 "o, für rohen 5°/o. Einen 
auffallend hohen Kochsalzgehalt finde ich bei Kassler Rippspeer 
mit 8,700/0. 

Die Unregelniassigkeit der Befunde im Sak- und Salpeter- 
gehalt drftngte dazu, die nfthere Ursache dafür aufzusuchen. Es 
ist denkbar, dass in der Praxis POkellaugen von sehr ver- 
schiedener Zusammensetzung benützt werden, auch solche, welche 

Salpeter überhaupt nicht enthalten oder in ganz wechselnden 
Mengen, bisweilen vielleicht auch nur als Verunreinigung des 
Kochsalzes. Keinestalls schehien sehr stark salpeterhaltige Laken 
zur Verweudung zu gelangen. 

Pttkelversucbe. 

Um über die Bedingungen , durch welche der Pökelprocess 
beeinflusst wird, etwas Näheres zu erfahren, habe ich im Labora- 
torium eine Anzahl solcher Experimente ausgeführt , welche «um 
so wichtiger erschienen, als systematische Ergebnisse bisher kaum 
zu verzeichnen sind. 

Ein PokelverEahren, welches darin besteht, dass Fleisch und 
Kochsalzlösung unter hohem Druck 24 Stunden belassen werden, 
hat Rubner') näher untersuclit und die auf das Eindringen des 
Koch.salzcs und die Auslaugung von Nährstoffen bezüglichen 
Daten niitgetheilt. 

E. Voit') hat Fleisch mit Kochsalz bestreut, 14 Tage sich 
selbst überlassen und genan die Veränderungen des Fleisches 
und der Lake festgestellt 

W&hrend meiner Untersuchungen erschien eine Arbeit aus 
dem kaiserlichen Gesundheitsamt,^) in welcher einige POkel- 
versuche mitgetheilt sind und In welchem festgestellt werden 



Ii Zeitschrift f. Biologie. XIII, 513, 1877. 

2) ZeitRohrift f. Biologie. XV, 4l»3, 1H79. 

3) Arbeiten aus deu kaiacrl. Gesundbeiteamte. Bd. Vll, S. 471. 



Digilized by Google 



Von Dr. Fr. Nothwaog. 



129 



sollte, inwieweit der Nährwerth des Fleisches durch die Pökel- 
lake beeinflusst wird. Die früheren Befunde von Rubner und 
E. Voit, welche die Frage des Niihrwerth Verlustes von Pökel- 
fleitich bereits erörtert haben, finden sich dabei nicht erwähnt. 

Ich habe zunächst das Eindringen von Salpeter und Koch- 
salz in Fleisch in den Kreis meiner Betrachtungen gezogen und 
in Terschiedener Goncentration verschieden lange Zeit dieselben 
dnwirfcen lassen. Es wurde dazu chemisch reines salpetersaures 

Kali und käufliches Kochsalz verwendet. Letzteres enthält neben 
recht wechselnden Mengen Wassers auch fremde Salze. 

£. Voit fand in trockenem Salz: 

0,230/0 Wasser, 
93,090/0 ClNa, 
6,68 <Vo andere Salze. 

Ich habe noch weit erheblichere Abweichungen gesehen und 
deshalb es für nothwendig erachtet, die Zusammensetzung der 

Laken durch directe Analyse Iniisichtlich des Kochsalz- und 
Salpetergehalts festzustellen. Der Koch Salzgehalt und das spec. 
Gewicht der betreffenden Losungen difEerirten oft sehr erlieblich. 

Das Pökeln geschieht im Allgemeinen auf zweierlei Art, 
entweder auf trockenem Wege, d. h. durch Einreiben von Salz 
und Salpeter oder man ver&hrt so, dass man das Fleisch in 
einer hierzu gekochten Lake aus Salz und Salpeter aufbewahrt. 
Gewohnlich rechnet man auf ^ kg Fleisch 1 Vt kg Salz und 22 g 
Salpeter, gelOst in 10 1 Wasser. 

Für meine Versuchsreihe (vom 21. L *.>2 bis 18. II. 92) ver- 
wendete ich eine Lake, die 431,33 g GlNa und 10,33 g Salpeter 
in ö 1 Wasser enthielt. 

1 ccm Lake - - 24,3 ccm « 'i.. Ag NO. = 86,2« mg Cl Na. 8^,26 X 5000 
= 4«l,38 g ClNa. In 50 rem Lako ^ 22 hh crm NO bei 0« un.i 7C-0 Ba^Mmete^ 
drack = 5o,21 ing ^tO« = 103,3 mg KNOs ia 5U00 ccm = 10,33 g KNOa. 

Aus schönem, fettfireien Rindfleisch schnitt ich mir 4 Stücke 
so gleichmässig als möglich. 

Nr. I wog 301 g. Nr. TL 388 g, Nr. HI S15 g, Nr. IV 262 g. 

Jedes dieser Stücke übergoss ich mit 900 ccm meiner Lake. Li 
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gut schliessenden Glasgefässen liess ich dieselben 8 Tage stehen. 
Jetzt nahm ich Nr. I heraus, schnitt den Kern des Stückes aus 
und anaiysirte ihn. Nach weiteren 8 Tagen verfuhr ich so mit 
Stück II, nach 3 Wochen mit Nr. III und nach 4 Woclien mit 
Nr. IV. Bei Nr. III und IV untersuchte ich ausser dem Kern 
auch noch die Rinde, um zu sehen, wie sich Rinde und Kern 
zu einander in ihrem Gehalt an Salpeter und Kochsalz verhielten. 

Bei diesen Untersuchungen verfuhr ich genau so, wie bei 
den eben beschriebenen Analysen. 

Folgende Resultate ergaben sich dabei: 

StQok Nr. I (SS8. 1 92). 

Der Trockengelialt im Innern betrug 2U,8U%. In 100 Theilen 
frischer Substanz fand sich 0,IU5 g Salpeter und 2,99 g ClNa. 

10,5811 g frisch geben bei 100° getrocknet 3,1635 g, alao 10,5811:3,1635 
= 100 :X == 29,89% Trockensubstanz 

500 ccm Filtrat. 10 ccm eingedampft und mit Soda und Salpeter var* 
aaeht s S,06 ecm Vio Nonul AgNOs 17,93 mg aNa. 17,96 X öO = 
896,4 mg OlNa fttr aO g Sobatens, fflr 100 g 8^99 g ClNa 

500 ccm Filtrat. 100 OCIB eingedampft entwickeln mit Eisenchlorflr und 
HCl 1,4 ccm NO bei 0» und 7G0 Barometerdruck = 8,38 mg NiOs = R,.'V> mg 
KNOs. 6,32 X 5 = 31,6 mg KUO» für 30 g Substanz, für 100 g = 0,10« g 
KNOs. 



Stttok Nr. n (4. n. 02). 

Der Trockengehalt im Innern betrug 31,12%. In 100 Theileo 

frischer Sul)8tanz fand sich 0,084 g Salpeter und 3,99 g ClNa. 

ll,G8i»2g frisch geben bei 100° getrocknet 3,6387 g, also 1 l,bö42 : 3,63ö7 
» 100: X = 81,12^ 0 Trockensubstans. 

790 ccm Filtrat. 10 ccm eingedampft und mit Soda und Balp^er veraadit 
» 7,8 ccm i/io NonnalAgNOt^ 27,69mg ClNa. 27,69 X 72 = 1998,(»mg 

für 60 g Substanz, für 100 g — 8,99 g Cl Na. 

720 com Kiltrat. 100 ccm eingedampft entwickeln mit Eisencblorür und HCl 
1,29 ccm SO bei 0^ und 7G0 Barometer druck = 3,11 mg NjÜ» = ö.bl mg 
KNO«. 5,81 X 7,2 = 41,83 mg fQr 50 g Subetans, fQr 100 g — 0,0686 g KNOi. 



Stfiok Nr. m (11. IL 92). 

Der Trockengehalt im Innern betrug 29,65, der der Rinde 
23,7ö<*/t. In 100 Tbeilen frischer Substanz fand sich im Kern 
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0,076 g Salpeter, in der Ivintle 0,124 g, und 4,79 g Kochsalz im 

Kern und r),28 g in der Rinde. 

Rinde: ].'i,41<°i g frisch geben hei IW^ getrocknet 3,1852 alBO 
13,413:3,1853 = 100 :X = 2a,75'>/o Trockenaubstanx. 

Kern: 14,8568 g friaeh gebni bei 100* galrocknet 4,211 g. aho 
14,8568:4^U » 1Q0:X « tt,«^« TkockMiBabataM. 

Binde: 520 ccm Filtrat. 10 ccm eingedampt und mit Soda und Salpeter 
TMnscht = 14.3 ccm <;io Äg NOa = 50,77 mg ClNa. 50.77 X 52 2640mg 
ftr 50 g, für 100 g Fleisch 5,28 g Cl Na. 

Kern: GUO ccm Filtrat 10 ccm eingedampft uiul mit Soda und Salpeter 
macht » 11,S6 oem Normal Ag NO« » 89,i^4 njg ClNa. 89,94 X <iO 
« S896,4nig GlNs fOr 60g Fleiwh, fflr 100 g « 4,79 g OiNa. 

Rinde 520 ocm FDtrat 100 ccm eingedampft entwickeln mit Eisen- 
chlorür und H Cl 2,73 ccm NO bei ()" und TOO Barometerdruck -= B.r.H mg 
NjU» = 12,3<)nig KNO». 12,30 X 5,2 = 63,% mg für 50 g Fleisch, für 
100 g 0,1278 g KNO« 

Korn: OOOoem flltnt 100 ocm dofedampft entwiduln mit Eiaen* 
eblorOr und HCl 1,44 ccm NO bai 0» und 760 Bazomotordmck «■ 8,48 mg 
N.06 = 6,50 mg KNO». 6.5 X 6 ss 89 mg KNO« fOr 60g Ileiaeh, Ittr 100g 
0^078 g KNO«. 



Stück Nr. IV (18 U. 92). 

Der Trockengehalt im Innern betrug 28,31 ^/o, in der Rinde 
33,26%. Im Kern fanden sich in 100 Theilen frischer Substanz 
0,0495 g Salpeter, in der Rinde 0,117 g, und Kochsalz ö,22 g im 

Kern nnd 6,4& g in der Rinde. 

Korn; 16,1587 g frloch geben bei 100* getrocknet 4.5779 g, alao 
16^1687:4,5779 » 100:X » SSyM^/o Tkockensabstans. 

Kinde: 17,6161 g frisch geben bei 100« getrocknet 4,0972 g, alao 

17,61t;i:4,(Jl)72 = 100: X = 2:i,2«»;o Trockensubstanz. 

Kern: 900 ccm Filtrat. lOi > ccm eingedampft und mit Koda und Salpeter 
verascht = b,15 ccm Vio Ag NO» = 28,93 mg ClNa. 28,93 X = 2603,7 mg 
tb 50 g Fleiacfa, fOr 100 g s 6,99 g a Na. 

Binde: 780 ccm Filtrat; 10 ccm dngednmjplt nnd mit Soda and Salpeter 
verascht = 10,7 ccm V»o AgNO» 37,98 mg OlNa. 87,96 X 78 => 2772,6 mg 
för 50 g Fleisch, für 100 g = 6,45 g Cl Na. 

Kern: 900 ccm Filtrat. 200 ccm eingedampft entwickeln mit Kisen 
dik>rQr und H Cl 1,22 ccm NO bei O** und 760 Barometerdrack = 2,ü4 mg 
N«Ob » 6,50 KNO«. 5,60 X 4,5 » 34,76 mg KNO« fOr 60 g Flaiach, für 
lOOg » <MM96g KNO«. 

Rinde: 730 ccm Filtrat. 100 ccm eingedampft entwickeln mit Eisen- 
cLkwür und HCl 1,78 ccm NO bei 0« und 760 Barometerdruck = 4,29 
NiOs = 8,02 mg KNOs. 8,02 X 7,3 = 58,69 mg KNO« ftlr 5üg Fleisch, tür 
100 g = 0^117 g KNO«. 
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Bea^chnung des Fleiscbee 


Trocken- 
substanz 


' Aeussere Zone 
' Salpeter | Gl Na i 


Innerer Kern 
Salpeter ! CINa 






•/o 








Siflck Kr. I 


28,89 






0,105 


2,99 


Stack Nr. n 


81,12 






0/)84 


8^99 


Stack Nr. m . . . 


39,56* 


0,124 


5,28 


0,076 


4,79 


Sttick Nr. IV 


28,31- 


0,117 


6,46 


0,049 


6,22 



* Trockcng^halt der Rinde 23,75«/«. 
** Tkockmgehalt dar Rinde 2^26»/». 



Diese Tabelle zeigt uns ein merkwürdiges Verhalten bezüg- 
lich des Reichthums von Kochsalz und Salpeter im Innern des 
Fleisches. Während das Kochsalz eine stetige Zu- 
nahme zeigt und so der Gehalt von 2, OS) auf r),22''/o 
steigt, lässt der Salpeter den umgekehrten Gang er- 
kennen. Nach 8 Tagen findet sich am meisten Salpeter und 
TOD da sinkt die Men^^ desselben stetig ab. 

Der Salpeteigehalt von 0,33*/i> im Landschinken und der 
geringe Salpetergehalt des Fleisches im vorhergehenden Versuch 
scheinen dafür zu sprechen, dass man beim Einpökeln in der 

Praxis hie und da doch etwas stärkere Laken verwendet, wie wir 
es in unserem \'ersuche gcthan haben. Ich stellte daher noch 
einen Versuch an mit sehr starken Lösungen von Kochsalz und 
Salpeter. Zugleich pökelte ich noch Fleisch und Speck ein, 
indem ich dieselben mit Sab und Salpeter bestreute. 

20 ccra Lake verdünnt auf 400, davon 10 ccm — 27,2 ccm Vio Ag NO« 
= 96,56 mg CINa %,56 X 40 = nsc,2,4 mg CINa in 20 ccm Lake nn.1 in 
5<XX)ccm = 000,5 g CINa (19,3l«/.0 Für 5U com Lake — entwickeln mit 
Eiscnchlorflr und HCl 62,8 ccm NO bei (f' und 7*>0 Barometerdruck 
161,68 mg N«0« «- 288,4 mg KNOi, fOr 6000 ocm » 28,8 g KNOt. 

Der \'ersuch begann am 22. IV. 92 und dauerte bis zum 
19. V. 18U2. 

4 Fleischstücke, von denen Nr. I 407 g, Nr. II 348 g, Nr. III 

409 g und Nr. IV 382 g wog, legte ich in 800 ocm einer Lake, 
die 19,31 ^s Kochsalz und 0,bß% Salpeter enthielt 

4 weitere StQcke, deren Gewicht 309 g, 407 g, 402 g und 

410 g betrug, bestreute ich mit 100 g käuflichen Kochsalzes und 

2 g Salpeter. Ebenso veriulir itii mit 4 Speckstücken, die 439 g, 
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444 g, 40») g lind 422 g wogen. Von b zu Ö Tagen wurden die 
Stücke analysirt, wie oben. 



Die Ergebnisse finden eich in den folgenden Tabellen Ter- ' 
zdchnei: 

Fleisch in der Lake» 



Anfangs- 

K 


Zeit des 
Aufenthalte 
InderlAke 


End- 
gewicht 


Gewichts 
verliut 

g 


Trockeu- 
gehalt 
in •/# 


Salpeter ' Gl Na 

in KX) Thailen 
frischer Substanz 

fC 1 K 


407 


ö Tage 


346 


61 


40,45*) 


0,039') 


6,07») 


M8 


UTi«e 


SR» 


66 


i4,04*) 


0,176«) 


6,98«) 


409 


81 


887 


79 


44,45-) 


0,390«) 




883 




817 • 


65 


45,16«) 


0,990^ 


8,66«) 



') 17,752 g frisch Rehen bei 100° getrocknet 7,1817. also 17.752:7,1817 
= KX): X = 40,45* 0 TrockenBiibstanz. - GlO ccra Filtrat. "JO ccm eingedampft 
und mit Soda und Salpeter verascht = 22,45 com Vio Kormal Ag NOi = 
79,70 tag OlNs. 79,70 X 80,^ = 9430^ mg für 40 g Sabatans, für 100 g 
s 9,07 g Cl Na. — 610 oem Flltat. 100 oom eingedampft entwi^dn mit ESaen- 
chlorQr und HCl. 0,57 com NO bei €• and 760 Barometerdruck = 1,38 mg 
NsO& = 2,58 mg KNOs 2,58 X 6,1 = 15,738 mg KNOa f Qr 40 g Sub-, 
stanz, für lüO = 0,oao g KNOs. 

«) 15,9ß9 g frisch geben bei KXy getrocknet 7,0340 g, also 15,969:7,034 
=:100:X = 44)04° 0 Trockensubstanz. — 700 ccm Filtrat. 10 ccm eingedampft, 
ndt Soda und Salpeter veraaeht » 14,05 oem ■/&• Normal AgNOt = 49,88 mg 
CINa. 49,^ X 70 » 8491,6 mg fttr 50g Sabetana, fOr 100 g « 6,9% GIN«. — 

700 ccm Filtrat. 100 ccm eingedampft entwickeln mit Eiaencblorid und HOl 

2,78 ccm NO bei 0" und 7r,() Barometerdruck ^ 6,71 mg NjO» = 12,55 mg 
OOs. 12,55 X 7 =^ 87,85 mg für 50 g Subötanz, für 100 g = 0,176 g KNOi, 

■) 10,7774 g frisch geben bei lOO" getrocknet 4,7793 g, also 10,7774 4.7793 
= 100:X -= 44,45''/o Trockensubstanz. — 650 rem Filtrat. 10 ccm eingedampft, 
mit Soda und Salpeter verascht = 17,6 cciu Vio AgNOs = 62,48 mg 
CIN». 69,48 X 66 4061,9 mg GlNa fOr 60 g Sobatans, für 100 g 8,12 g 
Ol Na. — 660 eem Filtrat 100 eem eingedampft entwickeln mit Eieenchlorflr 
and HCl. 3.76 ccm NO bei 0» nnd 760 Barometerdruck = 9,09 mg N»0» « 
17,00 mg KNOs. 17 X 6,6 X = 110,6 mg &N0« fOr 50 g Fleisch, Iflr 100g 
0,22 g KNO3. 

*) 14,492 g frisch geben bei 1(X>" getrocknet 6,545 g, also 14,492:6,545 = 
1U0:X = 46,16''/ 0 Trockensubstanz. — 1000 ccm Filtmt. 10 ccm eingedampft, 
mit Soda und Salpeter veraaeht » 19,9 oem >/to AgNOt 48.81 mg CINa 
48^1 X 100 » 4881 mg OlNa fttr 60g Fleiadi, fttr 100g 8,96g aNa. — 

1000 ccm Filtrat. 100 ccm eingedampft entwickeln mit Eisenchlorfir and Hd 

2,47 ccm NO bei 0" und 760 Barometerdruck = 5,96 mg NjOs = 11,14 mg 
KNO3 11.14 X 10 = 111,4 mg für 50 g Subetanz, fttr 100 g = 0,22 g KNOs. 
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Fleiaeh eingelegt in trtekeMt Sali wd Salfeten 



Anfangs 


ZeUd« 


End- 


Oewichts- 


Trocken- 


Salpeter 


GlNn 


gewicht 


AnftadMlii 


gewicht 


yerloBt 


gehalt 


in 100 TheUen 




lnd«rl«k« 






in •/• 


Msdier Sabatani 


e 




g 


g 








309 


8 Tage 


229 


80 


49,10') 


0,257«) 


8,4 l'j 


407 


14 Tage 


315 


92 


50,02») 


0,1 13») 


9.05«) 


402 


21 Tage 


310 


92 


50,42«; 


0,272») 


9.30>; 


410 


2S Tage 


325 


85 


47,47«) 


0^97«) 


10,26*) 



') 9,5943 g frisch geben 4,7015 g trocken, also 9,5943:4,7015 = 100: X 
= 49,10"/o Trocken 8 ubstan». — 725 ccm Filtrat. 20 rem eingedampft, rait »Soda 
und Salpeter verascht — 2»j,15 ccm Vio Normal AgN'Oa — 92,b3 mg CINa. 
92.83 X 36,25 = 3865,08 mg fflr 40 g Fleisch, fOr 100 g ^ 8,41 g CINa. — 
785 ocm Filmt 100 ocm tingedampft entwidteln mit BieenelilorQr und HCl 
8,14 ccm NO bei 0* nnd 700 Baiometerdruck = 7,58 mg NiO> = 14.18 mg 
KNOa. 14^18 X 7,35 = 10S3 n« ttr 40 g Fleisch, fOr 100 g s Oßtt g 
KNOs. 

») 15,25:38 g frisch geben bei 100« getrocknet 7,<;303 g. hIso 15,2538:7,6303 
— 100 : X 5O,02"/o TrockenBubstanz. — 750 ccm Filtrat. lU ccm eingedampft, 
mit Soda und Salpeter verascht = 17,0 ccm '/lo AgNO« = 60,35 mg CINa. 
6035 X 75 »4536,25 mg aNafdr 60 g FleiMfa, für 100g»9,05g CIN». — 
750 ocm Filtrai 100 ccm eiogedMipll entwickeln mit EiaenchlorOr and HCl 
1,68 ccm NO bei 0" und 760 Barometerdruck = 4,05 mg NjOi — 7,57 mg 
KNO3. 7,57 X tfi — 56,77 mg KNOt fOr 50 g, fttr lüO g Fleisch O^llSg 
KNOt. 

») 16,8598 g frisch geben bei 100» getrocknet 8,5013 g, also 1H,S:,9H H.W13 
= lOO.X = 60,42 0/0 TrockeuHubatanz. — 630 ccm Filtrat. 10 ccm eingedampft, 
mit Soda und Salpeter verascht = 20,8 ecm Normal Ag NOa « 73,84 mg 
aKa. 78,84 X 68 » 4651.93 mg OlNa für 50 g, für 100 g » »,80 g CINa. — 
630 ccm Filtrat. 100 ccm eingedampft entwickeln mit Eisenchlorflr und HCl 
4,H com NO bei 0» nnd 760 Baromcterdrnck ^ 11,58 mg NjOs — 21,66 mg 
KNOs. 21,66 X 6,3 «-> 136,45 mg für 50 g Fleisch, fOr 100 g ^ 0^372 g 
KNOt. 

*) 19,505 g frisch geben bei 100" getrocknet 9,52.")98 g, also 19.50r) : 9,r.r.iM»K 
a 100: X = 47,47% Trockensubstanz. — 1000 ccm Filtrat. 10 ccm eingedampli, 
mit Soda nnd Salpeter venscbt » 14,45 ccm Vm AgNOs » 51,30 mg CINa. 
61,30 X 100 5180 mg für 50g Snbstans, fttr 100g lO^Mg CINa. — lOOOcem 

filtrat. 100 ccm eingedampft entwickeln mit Eisenchlorür und HCl 3,80 ccm 
NO bei 0» und 7<i<» Barometerdruck 7,96 mg N^O:. ^ 14,88 mg KNOi. 
14,8H X 10 = 148,8 mg KNO« für 50 g, für 100 g Fleisch =- 0^ g 
KNOa 
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Anfangs- 
gewicht 

g 


Zeit des 
Aufentbalts 
InderLftke 


End- 
gewicht 

g 


Gewichts 
Torlutt 

g 


Trocken- 
gehalt 
in */« 


Salpeter | ClNa 

in 100 Thpilen 
friselier Substanz 

g g 


439 


b Tage 


408 


31 


0 


Spur ») 


0,72') 


444 


14 Tage 


412 


82 


0 


Spur*) 


1,37^) 


466 


Sl Tage 


417 


89 


0 


0.109») 




492 


28 


888 


24 


ü 


0.061*) 


im 



') 493 com Filtrat. 20 ccm eingedampft, mit Suda und Salpeter verascht 
= 44 ccm Vi* Normia AgMO« = 14,65 mg ClNft. 14^ X 24,7 = 859,3mg 
aNa für 60 g Speck, für 100 g 6,718 g OlKa. 

') 430 ccm Filtrat. 10 ccm eingedampft, mit Soda und Salpeter verascht 
= 4,6 ccm '/lo AgNOa = 15,98 mg OIN«. 10,98 X 43 = 687,1mg ClNa 
für 50 g Speck, für Km) « 1,37 g ClNa. 

') 810 ccm Filtrat. 10 ccm eingedampft, mit Soda und Salper verascht 
= 8,15 ccm Vm AgNOh = 11,18 mg CIN«. 11,18 X 81 = 905,5 mg aNa 
für 60g Speck, fflr 100g l^Slg OlNa. 810 ocm FUtMt 100 ecm ein- 
gedampft entwickeln mit EisenchlorOr und HCl 1,50 ccm NO bei 0« und 
TW Raromcterdruck ^ 3,G2 mg NiOe = G,77 mg KNOj, 6,77 X 8,1 = 548,3 
mg KNO3 für 50 g, für 1(X) g Rpi.'ck 0,109 g KNO» 

*) 850 ccm Filtrat. 10 ccm eingedampft, mit Suda und Salpeter ver- 
MClit » 2,6 ccm Vi« AgNO» = 9,28 mg ClNa. 9,28 X 85 » 784,5 mg fOr 
60g Speek, lOr 100g g aNa. — 860 com Flltiat. 100 cem eingedampft 
entwickeln mit Bleeochlorür und HCl 0,8 ccm NO bei 0« und 71)0 Barometer- 
drack — 1,93 mg N*0» = 3,60 mg KNO3. 3^60 X 8,5 = 80,6 mg JSLNO« für 
50 g Speck, für 100 g -r 0,061 g KNO, 

Zur leichteren UL'ber.>iclit stelle ich die 3 Fleischversuche in 



folgender Generaltabelle zusammen: 



Zdtdee 
Ein 


Cake I (8,6» . CIN» 

und 0,2 NO .K) 
100 Tbl. frischer üubatanz 1 
NObK 1 OlNa { 


1 Lake II(l»,B<'/o ClNa 

un.l 0,«":., NOsK) 
too Tbl. frischer Substaaz 
NQiK 1 ClNa 


III. festef 
8alp 
100 Tbl. friac 
ClNa 


i Sab «ni 

eter 

beräubstanz 
NO,K. 


■ 

8 Tage | 

14 Tage 
21 Tage 
28 Tage 


g 

0,106 
0,084 
0,076 
0,049 


g 

2,0!) 

;5,9iJ 
4,79 1 
5,92 ' 


g 

0,039 
U,176 
0,220 
1 0,220 


g 

6,07 
6,98 
8,12 
8,66 


0,257 
0,113 
0,272 
0,297 


8,11 
9,05 
9,30 
10,26 



An diese Ergebnisse schliessen sich eine Reihe wichtiger 
Beü'achtungen an. 



Das Eindringen von Kochsalz in das Fleisch ist, 
wie man sieht, in erheblichem Maase abhängig von 
der verwendeten Goncentration an Kochsalz. 

10« 
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Bei Lake I wurden in 4 Wochen erhalten 5,22% ClNa 



II 



II 
III 



I» 



II ** 



>» II 



»I 



II 



II 



8,G6 
10,26 



II 



Die rascheste Anreicbenmg erfolgt in der ersten Woche, 
spftter schreitet die Eiinwandenmg von Kochsalz nur langsam fort 
Eine sehr bequeme Uebersicht über die Zunahme des Koch- 

Salzgehaltes gibt die nach- 
folgende graphische Darstell- 
ung, welche als Absdsse die 
Zeit, als ürdinaten den 
Kochsalzgehalt des Fleisches 
in verzeichnet enthält. 
Die Curven zeigen einen 
sehr ähnUchen Verlauf. 

Es hat einiges Interesse, 
mit memen Zahlen dieErgeb- 
nisse zu vergleichen, welche 
Rnbner bei einem unter 
hohem Druck mit Kochsalz 
imprägnirten Fleisch be- 
obachtet hat. Als Fleisch 
in grossen Stücken von 3 kg 
Gewicht während '24 Stunden 
einer 3.3 "o Kochsalzlösung 
unter hoheni Druck ausge- 
setzt worden war, hatte das 
Fleisch in seinem Innern 
, 6,24®/« Kochsak aufgenom- 
^ ^ ^ men. >) Wir fanden in 

8 Tagen ohne Druck beim Aufstreuen Ton Kochsalz 8,42 
also nicht erheblich mehr und bei 19 ^/« Salzlösung erst nach 
14 Tagen 6,98*/«. 

Demnach scheint das Verfahren des POkelns 
unter Druck weit wirksamer als das gewöhnliche 
Verf ah ren. 




1) Zeitschr. f. Biol. XUl, 8. 516. 
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In dem Pökel vorsuch vom 21. I. 92 bis 1«. II. 92 habe ich 
in einem Falle beobachtet, dass der Salpetergehalt des Fleisches 
von Woche zu Woche sich nicht mehrte, vielmehr stetig absank. 
Auf eine Täuschung oder Versuchsfehler kann das Ergebnis 
abflolut Dicht zurückgeführt werden. Sonach bleibt nichts anderes 
Aber, als eine allm Ahlige Zersetsiing des Salpeters und lieber- 
ftthrang in andere Verbindongen anzunehmen. 

Polenske hat in POkellaken dne fortwfthrende Vermin* 

derung des Salpetergehalts beobachtet') und dessen Ilm Wandlung 
in Salpetersäure und Ammoniak aiigen(»nimen, da er die letzteren 
Producte in der Lake nachweisen konnte; er führt diese Um- 
wandlung aul die Thätigkeit von Mikroorganismen zurück. Doch 
blieben die gefundenen Werthe an Ammoniak und salpetriger 
Sfture hinter dem zu Verlust gegangenen Salpetergehalt zurück, 
wesshalb Foienske ein Abdunsten von Ammoniak als Fehler* 
quelle auninmit 

Wir können uns diesen Anschauungen auf Grund unserer 
Versuche nicht anschliessen. 

ViiT haben zunächst eine neutrale oder gar alkalische 
Reaction der Lake überhaupt nicht beobachtet, sondern, wie dies 
auch E. Volt angegeben hat, nur eine stark saure Reaction. 
Zur Prüfung der Reaction bringt man auf Lakmus- oder Curcuma* 
papier zuerst einen Tropfen destillirtes Wasser und dann erst 
einen Tropfen der zu prüfenden Lake, wobei auf Liakmuspapier 
stets ein krftftiger, lother Ring auftreten wird. 

Eäne Reaction auf salpetrige Sfture mit der empfindlichen 

Probe mittelst Metadiamidobenzol gaben die Laken nicht. 

Das in den Laken nachgewiesene Ammoniak tragen wir Be- 
denken, auf eine Umwandlung von Salpeter zurückzuführen und 
scheint uns der Nachweis des Ammoniaks durch halbstündige 
Destillation der Lake mit kohlensaurem Natron wegen der leichten 
Spaltbarkeit der in den ExtractivstofEen vorliegenden N-reichen 
Verbindungen nicht ganz zulassig. 



1) H. frohere Anmurk. 
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Das in den Laken auftretende Ammoniak entstammt nicht 

uus einer bacteriellen Zersetsong, sondern kann von cfem Fleische 
selbst herrühren. 

Zur Aufsuchung des Ammoniaks bediente ich mich des Ver^ 
jEahrens von Schlösing. 

Es wurden die Laken des II. Versachs verwendet, nachdem 
sie mehrere Wochen im Laboratorium gestanden hatten. 

Das frische Fleisch gibt, mit Kalkmilch stehen gelassen, 
Ammoniak ab; berechne ich nach der von mir aufgeführten 
Analyse das Ammoniak in dem verwendeten Fleisch, sowie das 
in der Lake aufgefundene, so erhalt man 

im Fleisch in der Lake 

1. Woche 0,d88 0,0267 

2. „ 0,289 0.0261 

3. „ 0,339 0,0266 

4. „ 0,317 0,0255. 

Es enthält demnach die Lake weit weniger Ammoniak, als 
aus dem frischen Fleiscli ausgetrieben werden kann. Die Menge 
des Ammoniaks hat in den einzelnen Wochen des Versuchs 
nicht weiter yariirt. 

Gegenüber diesem aus dem Fleisch auswandernden Ammoniak 
kommen die kleinen Aendemngen, welche in dem Salpetergehalt 
des Fleisches eintreten künnen, nicht erheblich in Betracht loh 
mochte aber sunftchst nur betonen, dass man aus dem Vor- 
kommen des Ammoniaks nicht darauf schliessen darf, es sei 
durch Umwandlung des Salpeters entstanden. 

Das Verschwinden des Salpeters liabe ich in der Lake der 
Versuclisreihe. welche im Fleisch ein stetes Absinken des i?alpeters 
gab, nicht finden können. 

Teil habe einen Theil der Lake 6 Wochen lang im Brut- 
schrank bei 37 gehalten, ohne ein Deficit zu erhalten. Der 
Salpetergehalt der Laken mit Fleisch zeigte von Woche zu Woche 
nur eine Abnahme nach Maassgabe des nach dem Fleische ge- 
wanderten Salpeters. 

In unseren Versuchen hat aber ein Schwinden des Salpeters 
im Innern des Fleisches stattgefunden. 
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Die UmwandluDg des Salpeters kann daher kaum auf 
einen biologischen Process bezogen werden; denn im Innen) 
eines normalen Fleisches pflegen sich keine Mlkrooiganismen 

zu finden. 

Die Erklärung wird aber noch weiter erschwert durch den 
Umstand, dass keineswegs immer ein Abnehmen des Salpeter- 
gebalts eintritt. Von der ersten Reibe abgesehen, ist fast in 
allen anderen F&llen der äalpetergehalt mit der Zeit in fort- 
schreitender Zonahme gewesen, am regelmässigsten in Lake II, 
wo er nach der 3. Woche sein Maximum erreicht zu haben scheint 

Beim Einlegen in Kochsalz und Salpeter findet sich in der 
l'roi)ü der 2. Woche weniger, wie in der 1. Woche. Ich möchte dies 
jedoch nicht auf eine Abnalime des Salpeters in Fleisch l:>eziehen. 
sondern vielmehr als dadurch hervorgerufen sehen, dass die für die 
1. Woche verwendete Fleischprobe ein nicht unerhebhch kleineres 
Gewicht besass als die anderen Proben, wodurch das Eindringen 
des Salpeters wesentlich begünstigt worden sein mag. Dies zo- 
gegeben, scheint demnach eine Verminderung des Salpeters nur 
dort einzutreten, wo verdünnte Salzlösungen zur Verwendung 
kommen. 

Die Ursache der Umwandlung des Salpeters scheint uns 
durch die F]rscheinungen aufgeklärt zu werden, welche nach Zu- 
gabe von Scliwefel zu organischen Substanzen eintreten. Jul. de 
Rey-Pailhade') und Rösing*) :haben für verschiedene orga- 
nische Substanzen (Eierweiss, Blut und die Organe) nachgewiesen, 
dass diese mit pnlverisirtem Schwefel zusanmiengebracht HsS 
entwickeln. 

Rösing glaubt diesen Process durch eine Hydroxylirung 
and Ausscheidung von. Wasserstoff erklftren zu kOnnen. Der 
nasdrende Wasserstoff greift direct den Schwefel an unter HsS- 

entwicklung. Die Thatsachen dieser Reduction sind genügend 

leicht nachzuweisen. 



1) Gompt. rand. 1888, I» p. 6688, II, p. 48. 
S) InaagaraldiaBert. BoBtock 1891. 
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Ich habe Fleisch mit gepulvertem Sdiwefel zerrieben und in 
kttizester Zeit schon HaS auftreten sehen, sei es dass der Kolben 
bei BratwSrme oder im Laboratorimn blieb. Schon nach Stunde 

ist deutliche Schwärzung des Bleipapiers vorhanden. 

In einem vergleichenden Versuche habe ich die eine Probe 
Fleisch mit Schwefel versetzt , die andere mit Kochsalz bestreut, 
ordentlich geschüttelt und Schwefel zugegeben. 

Das Kochsalz hat die HsS-bildung zwar nicht ganz ver- 
hindert, aber erheblich eingeschränkt. Verniuthlich kann durch 
intensivere und länger andauernde vorbereitende Einwirkung von 
Kochsalz die HiS-entwicklung, wie dies von de Rey-Pailhade 
und Rösing für andere Fälle angegeben wird, vollkommen be- 
seitigt werden. 

Die Venuche sprechen demnach für einem im Fleisch ab- 
laufenden Process der Entwicklung von H, der ja quantitaüy 
bescheiden sein mag, aber doch genügt, um in dem leicht auf- 
zufindenden HtS nachweisbar zu werden. 

Zwei weitere Proben wurden mit Salpeter, die eine ausser- 
dem mit Kochsalz beschickt Nach 24 Stunden wurden sie mit 
heissem Wasser extrahirt^ auf das gleiche Volumen gebracht und 
zu beiden Metadiamidobenzol gegeben. Das kochsalzfreie Eztiaci 
gab deutliche Gelbftrbung, das koohsalzhaltige nicht Es scheint 
also aus einem Theil des Salpeters salpetrige S&ure durch* 
Reduction entstanden zu sein. Ob die Beduction weiter ging, 
haben wir nicht geprüft. 

Wir halten es demnach für wahrscheinlich, dass 
die Abnahme des Salpeters in der ersten Probe Pökel- 
fleisch, welche in yerdttnnter Lake lag, auf dieses 
Reductionsyermügen des Fleisches zurückgeführt 
werden kann. 

Im Einklänge mit den beim Fleiscli gemachten Beobacht- 
ungen über das Verschwinden von Salpeter bei Gegenwart von 
wenig Kochsalz steht das Resultat, welches ich mit dem Ein- 
salzen von Speck erhalten habe. 
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Der Speck hat überhaupt nur wenig Salpeter und Kochsalz 
aufgenommen. 



also etwa nur 9 bis 10% der von dem Fleisch au^nommenen 
Ifenge. 

Etwas gdnstiger scheint das Verhältnis bei dem Salpeter zu 
liegen, von dem etwas reichlichere Mengen sich vorfanden, aber 
immer noch erheblich weniger als bei Fleisch. Von der 3. zor 
4. Woche scheint eine Abnahme des Salpeters erfolgt zu sein. 

Die Factoren, welche den Salz- oder Salpetergehalt von Pökel- 
waaren bestininien, sind deniiiacli sehr mannigfaltige. 

Die Concentration der angewendeten Lösung, die Zeit, die 
Umwandlung von Salpeter in Ammoniak, der Druck, der auf 
dem Fleische lastet, vielleicht auch — das haben wir näher nicht 
untersucht — die Temperatur und sicherlich die Grösse der dem 
Pökelprocess unterworfenen Fleischsiücke spielen dabei eine 
wichtige Rolle. 

POkelwaaren werden daher stets von sehr schwankendem 
Nfthrwerth sein müssen, denn dieser hängt von dem Wassergehalt 
in erster Linie mit ab. 

Das Verhältnis des eingedrungenen Keelisalzss zum Salpeter. 

Ich kann mir nicht versagen, in Anschluss an diese Be- 
obachtungen und auf Grund meines Versuchsmaterials noch auf 
eine Reihe theoretischer Fragen, welche aber das Verstttndnis 
des Pökel processes fördern helfen, hier einzugehen. 

Das Verhältnis des in dem Pökelfleisch vorbandendn Koch- 
salzes und Salpeters im Vergleich zu dem Kochsalz- und Salpeter- 
gehalt der Lake ergibt nicht uninteressante Ergebnisse. Ich hal)e 
im Folgenden die VerhSltniszahleu von Kochsalz und Salpeter 
in der Lake und die gleichen Werthe für das Fleisch zusammen- 
gestellt. 



Fleisch 



Speck 



8,4 g Gl Na 

10,3 „ „ 



0,7 g CiNa 
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Kochsalz = 100. 

7 Tage 



Fleisch 



n 

2,8 

0,6 
2,5 
2,7 
2,5 



III 
2,8 

3,0 
1,2 
2,9 
2.9 



Salpeter iu der Lake = 2,4 
II 

^ * II II 

21 „ II 1,6 

) 28 „ 0,9 

Der Salpeter findet sich also nach l&ngerer Zeit im Fleische 
in demselben Verhältnis wie in der Lake. In den ersten Wochen 
sind aber gewisse Differenzen im Verhältnis von Kochsalz and 
Salpeter gegeben. Die Versuchsreihe 1 zeigt wegen des Schwindens 
von Salpeter In der 8. bis 4. Woche ein abweichendes Verhalten. 

Die Gnammtmeiiio des nach dem Fleieehe ¥fandernden Kochsaliee 

und Salpeter». 

Durch die Analyse der Kernsu])stanz, wie wir sie oben niit- 
getheilt haben , erhält man einen Eindruck in die »Gründlich- 
keit«: des Pökelverfahrens. 

Da aber die äusseren Bindenschichten weit kochsalzhaltiger 
sind als die inneren Partien, so erhält man noch keinen Einblick 
in die Gesammtmenge des eingedrungenen Salzes. Annähernd 
kann man dieses er&hren, wenn man die Laken vor fieginn und 
nach Schlnss des POkelns analydrt Da aber beim Heraus- 
nehmen der Fleischstücke aus der Lake noch KochsalslOsung 
am Fleische durch Benetzung festgehalten wird, so entstehen ge- 
wisse Fehler, die man durch oberflächliches Abspülen des Fldsches 
rillt destillirtem Wasser kaum beseitigen kann. Ich gebe daher die 
unmittelbar erhaltenen Werthe mit dem ebenerwähnteu Vorbehalt. 







r.^ui; }\ \ (tili 


21. I. Ol' It 


\s IS. IT. '>'. 






! 


(iehalt lie 
Beeil 

ClNa 


r Luke bei 
an an 

Salpeter 


ü ehalt der Lake bui 
Sehlowsn 

OlK» 1 Salpeter 


lu daa Fl 
gedmoj 

OlNa 


eiscb ein* 
jen von 

Salpeter 


Lake I 
Lake II ' 
Lake UI 
Uke IV 


g 
UM 

77,01 
77,G4 
77,64 


1,86 
1,»6 
1,86 
1^ 


59,64 
51,30 
5:{,97 
1 Ö5,Ü8 


1,29 
?!• 
1,22 
1,09 


g 

ir> 

26,2!» 
23,67 
22,56 


0^7 

0,64 
0,77 



Verloren I 
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Die Kochsalziuenge, welclie nach dem Fleisch zu abgegeben 
wird, ist in deo einzehien Wochen recht ungleich. Das Fleiscli 
nahm Wasser auf und quoll in der äussersten Schicht; denn die 
8% Kochsalzlösung, welche die Lake bildete, karni sogar als ein 
LOsiiDgsmittel des Myosins betiachtet werden. 

Die feuchten Fleischproben wogen ungefähr 
bei Stttck I 341 g und hatte 19,0 g Kochsalz aufgenommen 

n 416 „ „ „ 26,3 „ 
III 3^3 „ ., 23,7 ., 

„ IV 327 „ „ „ 22,f; „ 
Auf lUO g des Pökellleitiches kamen 

nach 1 Woche 5,5 g Kochsalz 

2 „ 6,3 „ 

3 „ 6,0 „ 

4 „ 6,9 „ 
An Salpeter wurde abgegeben 

bei Nr. I an 341 g Fleisch 0,57 g 



fi 
it 



»» 



•»» 



1» 



II 



II 
*» 
»I 



II 



393 



I» II II n 

„ IV „ 327,, 
also auf 100 Thefle Filsch 



II 



0,64 
0,77 „ 



bei Nr. I 0,17 g 
„ 11 0,16,, 
>» • »» IV 0|24 ff 

Tersaek vma tl. lY. bis 19. T. 





Gehalt der Lake bei 


Gübalt der Lake bei 


EiugedruDgen in'a 






Sdklofls 


FMflch 




OlNa 


Salpeter i 


CINa 


Salpeter 


CINa 


Salpeter 


Uke I 


164^ 


4^9 


125,49 


8,74 


28,99 


0,78 


Uke II 


1M,48 


4,62 


121,86 


8,61 


88,12 


0,91 


Loko m 


154,48 


4,52 


122,49 


8,46 


• 31,99 


1,06 



Eingedrungen an Kochsalz: 

auf 407 g frisches Fleisch 28 /Jl) g CINa 



II 



»I 33,12 „ 

*i 31,99 „ 
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also auf lUÜ Theile Fleisch 

bei Nr. I 7,1 g 
I» I» II «^i*^ >» 
„ ,» III „ 
Von Salpeter waren eingedrungen 

auf 407 g Fleisch 0,78 g 
IV 348 tt »» 0,91 
n 409 f, 1,06 
also au! 100 Theile Fleisch 

bei Nr. I 0,19 „ 
„ „ n 0,26., 
„ m 0.26 „ 



Wasser- und Kochsalzwandening. 

Wie die früher angeführten Analysen ergeben haben, ge- 
winnt das Pökelfleisch je nach der Behandlung einen ganz 
ungleichen Wassergehalt. Daher erübrigt noch zu prüfen, in 
welchem Verhältnis Kochsalz Wanderung und Wasser Wanderung 
zu einander stehen. 

Zur Bereclmung des aus dem Fleische gewunderten Wassers 
nahm ich für das frische Fleisch einen Trockengehalt von 2'd% 
an. was unseren Verhältnissen entspricht. Es treffen sonach auf 
1 Theil Fleisch trockensubstanz 3.34 Theile Wasser. 

Von dem Trockeugehalt des Pökelfleisches wird dann der 
Eochsalzgehalt abgezogen und nun aus dem Trockengebalt an 
Fleischsubstans berechnet, wie viel Wasser vorhanden sein sollte. 
Aus der Analyse des Pökelfleisches ergibt sich, wie viel wirklich 
vorhanden war. Die Difierens beider also ergibt das ausgewan- 
derte Wasser. 

Daraus berechnet sich Folgendes: 

Versuch vom 31.1. bis IT. 1>2. 

Ans dem Fieisclie ist au Wasser In das Flel8cb ist an Koclisali 

■■sgetretea Itr lOOTfeellet da^etretei fIr lOOTkellet 



Nr. I 



19,7 
21,6 

12,0 
5,4 



3,0 

6.2 
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Versuch vom 22. IV. 92 bis 19. V. 1892. 

Au d«B FleMkt Ist u WssMr 
aasgttrstSB flbr 100 Thellet 

55,0 



Nr. U 



In das Fltiseli Ist aa Keefeaals 
•Ingstrstea fIr lOOTksllet 

6.1 



Nr. m 



68,0 

65,6 
67,1 

85,1 
HG,y 
88,5 
71,3 



63,9 



82,9 



7.0 
8.1 

8,7 

8.4 
9,0 
9,3 
10^ 



7,5 



9,2 



Mit zunehmender Stärke der Kochsalzlösung ist demnach 
dem Fleische mehr Wasser entzogen und mehr Kochsalz auf- 
genommen worden. Die Wasserentziehung ist wie die Kochsais* 
aufnähme bereiis in der 1. Woche am betiftchtlichsteo. 

UmregehuAssig ist der Verlauf der Reihe Nr. I. In der 
1. und 2. Woche hat eine erhebliche Wasserentidehiuig statt- 
gefunden, sodann offenbar wieder eine Aufnahme. Dieses Ver- 
halten scheint sich nach unserm Dafürhalten so erklftien zu 
lassen. Eine Kochsalzlösung verhftlt sich je nach ihrer Oon- 
centration verschieden zu Fleisch, resp. zu dem Myosin. Letzteres 
wird durch verdünnte Salzlösungen gelöst, durch Zusatz von 
Kochsalz und Conceutration der Lösung von Kochsalz wieder 
ausgeschieden. 

Bei Versuch I hatten wir etwa eine 8^/o CiNa-lOsung an- 
gewendet. Diese vermag Myosin zu lOsen. 

In der ersten Zeit der Einwirkung dieser Salzlake niachte 
sich auf die Eernsuhstanz — und diese haben wir ja aualysiil 
— die wasserentziehende Wirkung der Salzlösung geltend. Mit 
der Zeit jedoch trat die myosinlösende Wirkung des Salzes in 
den Vordergrund. 

Es sind also zwei getrennte Vorgänge, die zum Ablauf 
kommen. Damit .stimmt die Tliatsaclic üliereiii, dass die Uiiiden- 
sabstanz, die im Contact mit der Salzlösung war, fast keine Kr- 
hOhung des Trockengehalts zeigte, schlüpfrig und schleimig nach 
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aussen zu war und ferner der Umstand, dass in dieser Versuclis- 
reihfi das zur Anwendung gekommene Fleisch nach dem Pökel* 
verfabien etwas mehr wog, als yordem. 

Der Effect des POkelns verlftoft also ungleich. Das kftof- 
liehe Pökelfleisch fühlt sich sehr häufig recht weich an, weicher 

sogar als das gewöhnliche Fleisch. Solches Pökelfleisch wird 

verniuthlich in dünnen Lakon hergestellt, vielleicht sogar in der 
Absicht, um möglichst wenig an Fleischgewicht zu verlieren, also 
gewissermaassen zum Betrug des Publikums. 

Eine theoretisch wichtige Frage ist noch die, in welchen 
Gewichtsmengen sich Wasser und Kochsalz austauschen. Be- 
rechnet man, wie viel fttr 1 g Wasser, welches aus dem Fleische 
trat, Kochsalz aufgenommen wttrde, so hat man 

bei Nr. I 0,28 g ClNa 
Nr. II 0,12.. „ 
Nr. III 0,U „ „ 

Reihe I kann aus den oben angegebenen Gründen ausser 
Betracht bleiben. Bei II und III sind nahezu dieselben Werthe 
erhalten worden. 

Der Pök^process gehört allem Anschein nach zu jenen 

Vorgängen, die man osmotische zu nennen pflegt. Es kann nicht 
die Absicht sein, unsere nur praktischen Zielen nachstrebenden 

Versuche als ein Material anzusehen, welches zur Lösung der- 
artiger Fragen henützt werden könnte. Aber immerhin drückt 
sich in den eben genannten Werthen eine gewisse Regelmässig- 
keit aus, die an die Ergebnisse osmotischer \'ersuche erinnert. 
Vielleicht ist es erlaubt, mit Reihe I die beideu ersten Werthe 
als Ausdruck eines osmotischen Austausches zu betrachten und 
die beiden anderen als Folge der Myosiuquellung, welche das 
Fleisch mit der Zeit betroffen hat 

Dann würde auf 1 Theil Wasser 

0,17 g aNa bei Nr. I 

0,12 ,, ,, ,, II 

0,11 ., M „ ., Hl 

zugewendet sein. 
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oder auf 1 Theil Kochsalz 



5,9 Wasser bei Nr. I 




n 

IIL 



Jolly hat endosmotiBcheB Aequiyalent die Zahl von 6e- 
wichtatheilen Wasser, die sich gßgen eine (Gewichtseinheit des 
gelösten Körpers austauscht, genannt, falls LOsung und reines 
Wasser durch eine thierische Membran getrennt sind. Er hielt 

diese Grösse für coiistant. 

Ludwig hat gezeigt, dass das osmotische Aequivalent von 
der CoQcentration abhängt und er bewies, dass der Wasserstrom 
mit der Concentration rascher wächst als das übergetretene Salz. 

Unsere Zahlen sind hoher als das von Jolly g^bene en- 
dosmotische Aequivalent (4,3) des Kochsalzes, zeigen aber wie 
die Ergebnisse Eckhard's eine Zunahme mit der Concentration 
der Lake. 



Der Pokelprocess ist in seiner Einwirkung auf die Ent^ 
Ziehung von Fleischbestandtheilen theils unter-, theils überschätzt 
worden. Während man zu gewissen Zeiten Pökelfleisch für 
ziemlich werthlos hielt, weil ihm wichtige Salze entzogen seien, 
nimmt man auf anderer Seite so wenig auf die Stoffentziehung 
Bedacht, dass man es für vollwerthiges Fleisch erklärt. 

Die Untersuchungen, welche die Veränderungen des Fleisches 
beim Pökeln messend verfolgt hal)en , sind recht wenige und 
eine Uebereinstimmung der Angaben ist kaum zu finden. 

Nach den Analysen von Stölzel und ThieP) berechnet 
man einen Verlust von 31 — 38*/o der Phosphorsäure und nach 
den Angaben von Echevarria für Schweinefleiseh einen solchen 
von 87%. Ausserdem werden auch organische Bestandtheile 
entzogen, worauf Lieb ig') bereits aufmerksam gemacht bat. 

1) Zorup Besanez. Lehrbuch d. physiol. Ghemie. 1862, S. 616. 

2) Liebig 's ehem. Briefe. 



Aenderungen des Nährwerths beim Pökeln. 
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Genauere Angaben Aber den Näbrwerthirerlust liegen Ober 

ein Kochsalzimprägilirungsverfahren von Rubner') vor. Bei 

diesem von Eckhardt in die Praxis eingeführten Verfahren 
wird kein Ei weiss entzogen, wohl aber ExtractivstolSe und 11 V 
der Phosphorsäure. 

Erwin Voit prüfte ein Fleiacb, das 14 Tage im Salz lag und 
fand ale Verlust: 

10,4% Waaser, 

2,1% organische StofEe, 

1,1 <Vo Eiweiss, 
ISJb^h EztraetivstofEe, 

8,5% Phospborsfture. 

Polenske Hess Fleisch in Pöckellake liegen, welche auf 
1 1 250 g Kochsalz fülirte und bestimmte nach 3 Wochen, 3 Mo- 
naten und ö Monaten den Verlust. 

Er fand, dass 

von N und PhospliorsÄure 
nach 3 Wochen 34,7% 
„ 3 Monaten 10,1% 54,5% 
„ 6 Monaten 13,8% 54,6% 
verloren waren. 

Nimmt man zum Vergleich die bezüglich des Verlustes an 
P^ Ob erhaltenen Zahlen, so zeigt sicli bei dem gewöhnlichen 
Pökelverfahren nach den Angaben von E. Voit ein Verlust 
von ^,5, nach ytölzel von 31 — 38%; nach Polenske von 
3ö— ööV, nach Echevarria von 87%, also Differenzen um's 
Zehnfache. Bei den Stücken, die wir dem Pökelprocess unter- 
worfen haben, wurden in der Lake von mir die Analysen auf £i- 
weiss, auf N der Extiaotivstoffe tmd Pi Os ausgeführt. 

Die gefundenen Werthe enthalten die nachfolgenden Tabellen. 

(NB. Die Bestimnmngen des ExtractivstolYes der einen Lake 
sclieiterten dunm . dass beim Zugchen von H4SO4 unter einer 
stüruiiächeu Gasentwicklung der Inhalt aus dem Kolben herausfloss.) 

1) ZeitMhr. f. Biol. XIU, 8. 517. 



Digitized by Google 



Von Dr. Fr Notbwang. 149 



Pökelfleisch Id troekenem Salx and Salpeter (22. IV. bis 19. Y. 92). 



Zeil des |, 
POkelns '1 


EiweiM (Mwhefirei) 
100 Theile FleiBoh 

frisch trocken 


lOOThaile Helich 

1 frisch 1 trocken 


Ezlrsct-N 
lOOThene Fleisch 

frisch 1 trocken 


1 

H Tage 
14 Ta>?e 
21 Tage 


K 

0,182 
0,241 
0,243 
0,dS5 


0. 798 

1,04«; 

1, UÜ4 
0,980 


1 

0,141 0,613 
0,120 U.521 
0,189 0,605 
0,146 0,637 


0,073 
0,125 
1 0,151 
1 0,139 


0,815 
0,545 
0,655 
0,605 



PökelfleUch in Lake (22. IV. hU 19. V. 98). 



Zeit des 
Pökeins 1 


' BiweisB (aacfaebei) 
100 Theile Fl^h 
1 frisch 1 troeken 


lOOTheQe Fleisch 
frisch 1 trocken 


8 Tage 


0,279 


1,224 


0,158 


0,6b9 


14 Tage 


0,343 


1,491 


0,200 


0,869 


91 Tige 


0,388 


i,6e4 


0,318 


0,941 


S8 


0^ 


1,712 


0,328 


0,967 



Das Eiweiss wurde durch Coagulation in der Siedehitze, Ab- 
flltriren durch ein gewogenes Filter, Ausziehen mit Alkohol und 
Äether bestimmt, derK des Extracts nach Kjeld ahl, die PtOs 
durch Titliren mit Urannitiat. 

Berechnet man nun, wie viel Eiweiss, Extractivstoff und 
PsOs im ursprünglich verwernleteii Fleisch vorhanden war') und 
vergleicht damit den Verlust, so ergeben sich die Werthe nach- 
stehender Tabelle. 



rr>k( !i in 1 rdckcru'iii Salz und Salpeter. 



Zelt 


Verlust an 
Eiweiss 


Verlust an 
PtO» 


Verlust an 
Extract N 


8 Tage 


0,99 'o 


3l,7»/o 


IS,«-.";.. 


14 Tage 


1,43 „ 


27,0,, 


32,2,, 


91 Tage 


1,32,, 


31.2,, 


38,8 „ 


38 




89,8.. 


86.8» 



1) Nach den Angaben Bnbner's enthalten 100 g frisches Fleiscii 
0.446 g NtPtOi, femer 100 g trockenes Fleisch 80g EiwdsB. In 87,03 g trockenem 
Fleischextract sind 8,61 g Extract N enthalten. Trockenes Fleisch ^bt 

17,38"',, Extract. 

Archiv für Uygioue. Üd. XVJ. H 
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P5kelflelaGh in Lake. 



Zeit 


Verinat an 
Ei weiss 


Verlust an 

P.06 


8 






U Tage 


1,86 „ 


44,9 


21 Tage 


2,08 „ 


48,5 „ 


28 Tage 


2,14., 


Ö0,1„ 



Aus diesen Zahlen erhellt folgendes: 

Das Pökeln in der Lake hringt einen weit grösseren 
Verlust an Bes tand t hei len mit sich, wie das Einlegen 
in balz. In den ersten beiden Wgchen ist das Maximum der 
Stoffentziehung schon erreicht, wie ja auch die Kochsalzauf- 
nabme und Wasaerabgabe in dieser Zeit bereits eine sehr be- 
trächtliche zu sein pflegt 

Von dem Eiweiss wurden 2,14% und von der Phosphor 
säure 50,1% verloren in Lake, während das in Sals gelegeoe 
Fleisch nur l,3"/o Eiweiss, bis zu 3^% des Eztoadstickstoffes 
und SS^fo der Phosphorsäure abgegeben hat. 

Unsere Zahlen kommen bezüglich der Phosphorsäure den 
Werthen Stölz el's nahe und jenen von Polenske, welche sich 
nach dem 3 wöchentlichen Tviegen in Lake fanden. Die Ent- 
ziehung an PäOf. und nunientlich an Extractivstoffen ist so ge- 
waltig, dass mau in der That Pökelfleisch als ein niinder- 
werthiges Product bezeichnen muss. Bei den manig&chen Un- 
gleichheiten des Pdkelproceeses kann man auf eine einiger- 
maassen constonte Zusammensetzung des Pökelfleisches nicht 
rechnen. 
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Die Ziläanimeiläetziiiig der ßacterien in ihrer Abhängigkeit 

Ton den NähraateriaL 



Von 

Dr. E. Oramer. 

(Aua dam hjsleiilaebai Institiite ni Helddbog.) 

Trotzdem die Biologie der Bacterien in allemeuester Zeit 
durch die Arbeitea zahlreicher Autoren in mannig&chster Weise 
gefordert und geklftrt erscheint, so ist doch diese neuere Richtung 

— ohne ihr darum den li« r i gsten Vorwurf machen zu wollen — 
abgesehen von einigen wenigen Arbeiten, von einer gewissen Ein- 
seitigkeit nicht freizusprechen. 

Angeregt durcli die Arbeiten von Brieger, Frankel, 
Buchner, Behring und zahlreiclien anderen Autoren, weiche 
sowohl die bisher wenig gekannte Giftwirkung der Bacterien, 
als auch das immer noch räthselhafte Wesen der Immunität auf- 
zuklären versprachen, haben die meisten Autoren ihre Forschungen 
nach dieser Seite der Bacteriologie oder, vielleicht besser gesagt, 
Bacteiiotherapie gerichtet. 

Eb sind infolgedessen manche nicht unwichtige Fragen zum 
Theil solche, welche von allgemein biologischer Bedeutung sind, 
wenn sie auch in früherer Zeit schon in Angriff genommen 
worden waren, nicht mehr beaeliiet und bearbeitet worden und 
harren nach wie vor der Beantwortung. 

So ist die Frage nach der Zusammensetzung der Bacterien 
noch immer eine offene; und doch ist die Bedeutung gerade 
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dieser Frage, bei dei wichtigen Rolle, welche die Baclerit n l)ei 
fast allen ErscbeiuuDgen und Vorgängen des Lebens ausüben, 
ich brauche nur an die Fäulnisserscheinungen, die Zersetzungen 
im Boden, die Selbstreinigung der Flüsse, überhaupt die Zer- 
legung alles Organischen in die einfachen Endproducte: Kohlen- 
säure, Waaser, Stickstoff, Ammoniak und Stickstoffozyde durch 
die Bacterien im Kreislaufe der Natur zu erinnern — eine in die 
Augen springende. 

Jede Untersuchung, welche Aufklärung geben will über die 
Gesetzmässigkeit, nach welcher diese scheinbar regellosen Vor- 
gänge sich abspielen muss naturgemäss aus<^ehen von der Zu- 
saninienset/.ung der Bacterien unter der Einwirkung der ver- 
schiedenartigen äusseren Kintlüsse. 

Erst wenn diese bekannt, können weitere Schlüsse gezogen 
und Zahlen gegeben werden, nach welchen sich die StolTzer- 
setsung und in letzter Linie der gehemmte Kraftwechsel bei den 
Bacterien vollzieht 

Die Angaben in der literatur über die Zusammensetzung 
der Bacterien sind recht spärliche. Das Wenige, was bekannt 
ist, erlaubt nicht wie ich darthun werde, Teigleichbare Schlüsse 
zu ziehen.*) 

Schon Flügge^) macht darauf aufmerksam, dass, wenn auch 
im Allgemeinen bei den Spaltpilzen die stickstofffreien Stoffe 
mehr zurücktreten und eiweis>arti<;e Substanzen fast die ganze 
Körperniasse dersell>en ausmach< n dürften, doch aucli Analysen 
vorliegen, welche die soeben ausgesprochene Ansicht durchaus 
nicht stützen und bemerkt zum Schluss ausdrückUch^) »weitere 
Analysen werden Anhaltspunkte dafür liefern müssen, in welcher 
Weise diese erhebUchen analytischen Differenzen zu deuten und 
zu verwerthen sind-c 

Ii leb fll>ergehe absichtlich die Arlxiten dt'rjcnipen Autoren, wolche 
nur fiTi7^1no StofFe, nicht die gesamtnte Hactcricn/.cllt' iiiiterHucht haben, weil 
tau derartigen Angaben sicli wohl kaum vergleichbare Ueaultate rücksichtUch 
der ans interesidrttideii Frage ergeben dflrften. 

8) Die ICikrooiganunnen. 3. Aufl., 8. 427. 

8) OasallMt & 427. 
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Auch Nencki') glaubt aus den vorliegenden spärlichen 
Analysen von Bacterieu entnehmen zu können, dass weder im 
Thier- noch im Pflanzenreich eine so riesige Verschiedenheit be- 
züglich der chemischen Zuaammensetsung der Leibessubstanz 
morphologisch so nahe verwandter Organismen vorhanden ist, 
wie gerade bei den Spaltpilzen. 

Die filtesten Analysen und auch diejenigen, welche am 
meisten Eingang gefanden haben in die Lesebücher, überhaupt 
am meisten dtirt werden, sind die des obengenannten Autors. 

Nencki und Schaff er*) geben die Zusammensetzung von 
Fäulniskeimen auf ^''lo Gelatine (oder schleimsaurem Aninioiiiak) 
indem sie zur Berechnung des Eiweisses den Stickstoffgelialt der 
aus den Bacterieu dargestellten Mukoprotein verwendeu, iolgender- 
maassen : 





SOOglOAtOMM 


Zootrltaman« 

a. Bacterien 


RelflB Baeterien 


Wassergehalt . . 


. 84,81 


84,26 


83.420/0 


In der Trockensubstanz: 








ZooglöamaMe 


ZoogltemMM 
n. Butctten 


Reife fiMteiten 


Eiweiss 


. 86,76 


87,46 


84,20<Vo 




. 7,89 


6,41 


6,04«/o 




4,20 


3,04 


4,72% 


Nichtbestininiter Rest 2,1;') 


3,09 


5,04 >. 


Leider verwendete 


Nencki d 


amals keine 


Keinculturen 



Postulat, an welchem wir bei dem heutigen Standpunkte der 
Bacteriologie unbedingt iestlialten müssen. Es lässt sich mit 
einiger Sicherheit weder unterscheiden, ob die in der schleimigen 
Zooglöemasse eingebetteten Körnchen Sporen oder Coccen waren, 
noch ob die spftterhin auftretenden Stäbchen eine einheithche 
Speeles darstellten; wahrscheinlich handelte es sich um ganz 
verschiedene Arten von Fäulnisbacterien, die einander ant der 
durch die vorausgegangenen Vegetationen wesentlich niodificirten 
Nährlösung folgten. Dass trotzdem der Eiweissgehalt der Bacterien 



1) üeber das Eiweiss der MilKbrandbaciUen. Berichte der deutschen 
ebemJadMn GesellMfaafi Bd. XVn, a 2606. 

9) üebar die chemiKhA ZaaaminenBefawmg der FluInitbfMSleilen. Journal 
für pcaktiaehe Ofaemie. Nr. 5, Bd. XX, B. 448. 
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und der Zooglöenuiasen mit Sporen (?) so hoch und so gleieh- 
mässig gefunden wurde, liegt wohl zum Theil in der Methode*) 
Nencki's, welche geeigneter sein mag die Eiweisssubstanzen der 
Bacterien daizustellent als den Bacteriensellenleib als solchen za 
isoliren. 

So wichtig und werÜiToll die ReindanteUung der Myko- 
piotein ist, so dürften doch die Angaben über die Zusammen- 

Setzung der Bacterien heutzutage nur sehr bedingten Werth haben 
und keinerlei vergleichende Schlüsse mit anderen Analysen zu- 
lassen. 

Brieger") analysirte Gelatinereinculturen des Friedländer- 
sehen Pneomoniebacillus, die .infolge des langen Wachsthums 
mit Salzkrusten imprftgnirt waren. 

Er fand folgende Zosammensetasungen : 

Wassergehalt 84,20^/« 

Fettgehalt der Trockensubstanz 1,74% 

Aschegehalt der entfetteten Trockensubstanz . 30,24% 

Stickstoligehalt der Trockensubstanz aschefrei 9,75 °/o 

Nägeli und Löw') fanden für Mikrococceu auf wein- 
saurem Ammoniak gezüchtet: 

10,65<Vt Stiokstoff, 
9,94*/o Asche. 

Für Essigmutter fanden dieselben Autoren eine Trocken- 
substanz von 1,70%, darin nur 1,82% Stickstoff und 3,37% Asche. 
Vincenzi^) untersuchte Reinculturen des B. snbtilis in 

Fleischextractlösiing, welche er, nachdem sie durch Asbest filtrirt 
und wiederholt gewaschen waren, der künstlichen Verdauung 
unterworfen, mit Wasser, Alkohol und Aether extrahirt hatte. 
In der so erhalteneu Bacterienmasse konnte Vincenzi 

1) Nencki, a. a. 0, vergl. auch I^encki, Beitrage cur Biologie der 
SpaltpUse. 1880. 

S) Vebar 8paltangq»rodacte der Bacterien. Zeltsohr. fAr phyaioIosiBdw 
Chemie. Bd. IX» 6. 7. 

8) GUiert nach FlQggc a. a. 0. S. 427. 

4) üeber die chemischen Beetandtheile der SpaUpilse. ZtatadMt fOr 
physiologische Chemie. Bd. XI, 8. 181. 
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Celliilose nicht nachweisen, in der Trockensubstanz fand er 
folgenden beträchtlich schwankenden SückstotYgehalt: 



Vincenzi bezieht diese kolossalen bis zu l(X)®/o Kt^bendeii 
^Schwankungen im Stickstoff^iehalt wohl mit Keclit auf die ver- 
schiedenen Entwickelungsgrade der Bacillen d. Ii. auf die ver- 
schiedenen Zustände der Sporenreilung und Keimung. Es 
dürften die vollständig ausgebildeten, freien Sporen der künst- 
Uchen \'erdauuDg wohl beträchtlich mehr Widerstand entgegen- 
setzen, als die vegetativen Formen der Heubacillen. 

In allernenester Zeit haben noch Koch und Kappes 
Analysen von Bacterien veröffentlicht. 

Die Untersucliungen, welche Th. WeyP) auf V^eranlassung 
von Ii. Kocli ül)er die chemische Zusammensetzung des Tuberkel- 
bucillus anstellte, gehören zwar streng genommen, da sie keine 
Analyse des gesammten Bacterieusellleibes enthalten, nicht hier- 
her. Ich glaubte sie aber erwähnen zu sollen, weil Weyl das 
von ihm isolirte tToxomudnc auf Grund seiner elementaien 
Zusammensetzung (er &nd bei der Analyse blfi^o C, T.ff'/o H 
und 4,4^ N) scharf von Mykoprotein und Anthraprotein von 
Nencki und Schaff er glaubt trennen zu müssen. 

Die Analysen der Massenreinculturen auf 1 '/a Fleiscliextract- 
peptonagar von Kappes*) la^iscn wenigstens bis zu einem ge- 
wis.sen Grade einen Vergleich unter sich zu, wenn auch nicht 
in dem Maasse wie der Verfasser annimmt. 

Er fand als mittlere Zusammensetaning des 



1) Zur Chemie uiul Toxikologie des Tuberkelbacillus. Deatsche inedic. 
Wochenschrift 1891, Nr. 1. s. a. Referat Centralbl. f. Bacteriol. Bd. X, S. 319. 

2) Analyse der MasMOcaltoien einiger Spaltpilse und der Soorbefe. 
Leipzig. Disaertat. Ib91. 



ll,3<Ve 



6,26«/e 



Wasser 



B. prodigioniB £. zevoeis der Sooriieefe 
. 85,45 84,93 81.40 
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in der Trockensubstanz 

B. prodigiomu B. xerosis der Soorhefe 

Eiweiss . , 71,26 75,78 76,25 
Aetherextraof 4,83 B,06 4,29 

Asohe . . . 13,47 9,52 10,83. 

Da Kappes die verscliiedenen Mikroorganismen auf dem- 
selben Nährboden gezüchtet, dieselben unter inöghchst gleichen 
äusseren Bedingungen dem Wachsthum überlassen und im 
gleichen Entwickelungsstadium abgeerntet, glaubt er, wie bereits 
angedeutet, auch vergleichende Schlüsse ziehen zu können. 

Zunftobst scheint es mir bedenklich, auf Grand so weniger 
Analysen Vergleiche über die Zusammensetzung der Spalt- und 
der Sprosspilze anstellen zu wollen. Bs wäre eine derartige Ver- 

gleichung wohl zulässig, wenn für beide Categorien, durch zahl- 
reiche gut übereinstimmende Analysen eine gewisse typische 
mittlere Zusammensetzung bekannt wäre. Davon kann bis jetzt 
aber noch keine Rede sein. 

Dann halte ich es nicht für zulAssig einen nicht sporenbilden« 
den Püz wie den B. prodigiosus und einen sporenbildenden, den 
B. xerosis zu vergleichen (s. S. 159). Endlieh erscheint es mir 
nicht ganz sicher, ob Verfasser immer das gleiche Entwickelungs- 
stadium abgewartet bat. Nach ihm soll der B. prodigiosus auf 
Agarplatten bei 15 — 20® gezüchtet, sich nach 14 Tagen am kräftig- 
sten entwickelt luiben. Wenn die Culturen des Xerosisbacillus, 
die bei 22° gehalten wurden, abgeerntet wurden, ist nicht ge- 
nauer angegeben (wuhrscheinhch, soweit aus der Beschreibung 
der Cultur hervorgeht, am 4 — ^5. Tag). 

Da sich die Soorhefe nach 7 — 8 Tagen auf dem Höhepunkt 
der Entwickelung befond, (die Wachsthumstemperatur ist nicht 
angegeben) so wird sie wohl auch nach diesem Zeitraum ab- 
geerntet sein. Wie man sieht, ist die Wachsthumsdauer, die 
Kappes bei seinen verschiedenen Mikroorganismen anwendete, 
eine ganz verschiedene, üb sie innner dem Höhepunkt der 
Entwickelung entspri(;iit, erscheint mir fraglich. Für den H. pro- 
digiosus muss ich es auf Grund eigener Erfahrung bestreiten. 
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Kappes') gibt auch selbst zu, dass der Punkt, an welchem die 

Culturen abgenommen, etwas über dem Uptimum der Ent- 
wickelung hinausgelegen sei. Dass dies nicht gleichgiltig ist, 
habe ieli andern Orts nachgewiesen'). Ich konnte gerade für 
Reinculturen von Prodigiosus allerdings auf KarloÖeln darthun, 
dass ein recht beträchtHcher Unterschied besteht, sowohl was die 
Trockensubstanz als was den Aschegehalt angeht, zwischen 5 bis 
6 Tage alten Culturen und solchen von 14 Tagen. Aehnliche Unter- 
schiede können wir mit föcberheit bei Agarculturen voianssetKen. 

Ist somit die Vergleichbarkeit der Analysen von Kappes 
UDteremander nicht über allem Zweifel erhaben, so ist jedenfalls 
noch viel weniger aus ihnen etwas zu entnehmen, was Aufklftrung 
geben könnte, warum so kolossale Differenzen unter 
den Analysen einzelner Autoren besteben. Sind wirklich 
die einzelnen Bacterienarten so grundverschieden in ihrer 
Zusam mensetzung oder ander t schon ein und derselbe 
Bacillus je nach dem ihm zu Gebote stehenden Nähr- 
material, Züchtungstemperatur, Wachsthumsdauer 
u. s. w. seine Zusammensetzung, so dass von einer 
typischen Zusammensetzung der Bacterien keine 
Rede sein kann? 

In der eben citirten Arbeit*) hatte ich den Einfluss 
der berührten Momente nur bezüglich der Variationen und 
Schwankungen des Wasser- und Aschegehaltes der fiacterien fest- 
gestellt. Ich hatte gefunden, dass die Bacterien keinen 
typischen Wasser- und Aschegehalt besitzen, sondern 
dassid erselbe j e n a c Ii den verschiedenen \V ac Ii sth um s- 
bedingungeu beträchtlichen Schwankungen unter- 
worfen ist. 

Vorliegende Arbeit soll nun den Nachweis liefern, dass von 
einer atypischen Zusammenzetzungc der Bacterien 
iu dem Sinne, wie sie für höher orgauisirte Wesen 

1) a a O. 8. 33. 

2) Die Ursache der Reflisteos der Spören gegen trockene Uitse. Archiv 

für Hygiene ßd XIII, S. öl. 

3) a. a. O. S. III. 
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bekannt ist, nicht die Rede sein kann; sondern dass 
dieselbe in hohem Maasse selbst bei einem und dem- 
selben Bacillus schwankt, indem sie bis zu einem ge- 
wissen Grade ganz von der Zusammensetzung des 
Nährmaterials abhängt. 

Eine gleichmitssige eingehende. Berücksichtigung und experi- 
mentelle Prüfung aller Factoren, welche nothwendig gewesoD 
wttren, um genau die Grenzen und die Gesetzmässigkeit, inner- 
halb derer die Zusammensetzung der Bacterien variiren kann, 
festzustellen, hätte wegen der Schwierigkeit hinreichendea Material 
zu gewinnen und bei der immerhin nicht geringen Mühe, welche 
die nothwendigen zahlreichen Analysen erfordern, die mir Terfüg- 
bare Zeit weit überschritten. Immerhin glaube ich den einfluss- 
reicb-ten Factor der Waehsthum.sbedinguugen, welche die Zusam- 
mensetziuig der Bacterien beeinflussen genau genug geprüft und er- 
forscht zu haben, so dass die Resultate mittheiieuswerth erscheinen. 

Methodisches zur Gewinnung vergleichbarer Analysen. 

Ich komme nun zur Besprechung der Maassregeln und Cuu- 
telen, deren Befolgung nicht nur die Gewinnung reichlichen 
Bacterienmateriales garantOi, sondern auch eine beesere Ver- 
gleichung und Verwerthung der aus den Analysen zu ziehenden 
Schlüsse in Aussicht stellt. 

Von grosser Wichtigkeit war die Auswahl der Bacterien. 
Zunächst konnten nur solche Bacterien in Betracht kommen, 
deren üppiges WaclKsthum eine möglichst grosse Ernte ver.spracb, 
da sonst ( in zu grosser Zeitverlust bei der nötbigen Gewiiuiung 
von Material zu befürcbten war. Dann war darauf zu achten, 
dttss sowohl ihr Wacbstbum auf dem Nährmaterial, als ihr Aus- 
sehen unter dem Mikroskope ein möglichst charakteristisches 
war und die ControUe der Reincultur mit blossem Auge und 
unter dem Mikroskope mOgliehst erleichterte. 

Endlich war zu berücksichtigen, dass keine Sporen- 
bildung stattfand. Dauerformen und vegetative Formen können 
unter keinen Umständen rÜcksichtUch ihrer Zusanmiensetznng 
vergleichbare Resultate Uefern. Wenn auch zur Zeit der stringente 
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Beweis, daas die Bacteriensporen conceutrirtes Eiweiss enthalten 
noch aussteht, so unterliegt (\s doch keinem Zweifel, dass mit der 
SporenbildiiDg eine solche tief greifende Veiänderang in der Zu- 
sammensetzung des betreffendeii Bacillus vor sidi geht, dass die 
Zusammensetzung vor und nach der Spoienbildung eine jeden- 
falls gans andere ist, and, wenn auch im Allgemeinen sich die 
Spore auf Kosten des vegetativen Theils der Zelle an Stoffen be- 
reichert, letztere also gewiasennaassen in demselben Maasse ver- 
armt, 8o dOrfte bei zahlreichen freien Sporen dieser ausgleichende 
Factor Wietier in Wegfall kommen. Als Beweis dafür, dass die 
Zusannneusetzung der Bacterien sich mit ihrem Eiitwiekeluiigs- 
grade ändert, dafür mochte icli den ganz verschiedenen Stick- 
stoffgehalt der Bacterien (s. o.) anfüliren, den Vincenzi*) bei 
den Analysen des Bacillus subtilis auf Nährbouillon fand. 

Aus air diesen Gründen habe ich den Pfeiflers'chen Kap- 
selbacillus, den aus Marburger Wässern gezüchteten 
Nr. 28*), den Friedlftnder'schen Pneumoniebacillus 
und den Rbinossclerombacillus von Paltauf), eine 
Gruppe einander offenbar sehr nahe verwandter, auf 
den gewöhnlichen Kfthrmedien sehr ähnlich wach- 
sender Bacterien gewählt. 

Die grosse Aehnlichkeit iler gewählten Bacterien versprach 
ausserdem noch AufHchluss zu gehen, über die Zusammensetzung 
so nahe vtrwandter Bucterien^ijx'cies auf den verschiedenen 
Kährmaterialien. Es war nicht uninteressant zu untersuchen, 
ob unsere Bacterien, die sich durch die gewöhnlichen Culturver- 
fahren nicht ganz leicht trennen lassen nicht rücksicbüich ihrer 
Zusanmiensetzong doch gewisse Differenzen aufweisen. 

Was weiter die Beschaffenheit des zu untersuchenden Bac^ 
tsrienmateriales angeht, so muss hei dem heutigen Standpunkte 
• der Bacteriologie als unbedingtes Erfordernis gelten, dass 
nur tadellose Reinculturen verwendet weiden und hierin, 
in der Beschaffung und der Controlle genügend reichlichen 

1) Vineensi, a. a. O. 

2 Cr am er, a a O S 1()7. 

3) Fortschritte der Medicin Nr. 19, Bd. IV. 
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absolut reinen Materiales, liegt die Hauptsehwierigkeit solcher 
Bacterienanalysen. Wie eben bemerkt, war die Gewinnung von 
solchera absolut reinen Material schon oben bei der Wahl der 
zu untersuchenden Bactericn berücksichtigt worden. 

Nicht minder wichtig war ferner die Wahl des Nähr- 
material 's. Nach mancherlei Vorversuchen habe ich 1'/»% 
Agar-Agar gewählt; einmal wegen des verhältnismässig cha- 
racteristischen Wachstiiums unserer Bacterien auf demselben ; 
dann aber noch aus einer Reihe von anderen Gründen. Zu« 
nftchst weil die eigenthflmliche zfthelastische Beschaffenheit dea 
Agar-Agar eine leichte Gewinnung von reinem Bacterienmaterial 
duich Abstreifen mittels eines Scallkells ohne jede Verletzung des 
Nfthrmaterials am leichtesten ermöglichte. Zu beachten war femer, 
dass das Nährmarerial es gestattete, den Bacterien zellleib als 
solclien rein mögHchst frei von Verunreinigungen durch Stoff- 
wechselproducte zu erhalten Eine wirklich einwandsfreie Methode 
die Bacterienzelle isolirt, frei von allen St of f w ec hse 1 pro- 
ducten in grösserer Masse rein darzustellen existirt wohl kaum. 
Immerhin dürfte unsere Methode noch als die zweckmässigste 
bezeichnet werden können. Es hätte vielleicht nahe gelegen 
Bouillonculturen zu verwenden und den Bacterienbodensats auf 
dem Filter mit physiologischer EochsalzllSsung zu waschen. Doch 
war hiebe! ein Verlust von loslichen Substanzen und namentlich 
Aschebestandtheilen zu befürchten. Aus demselben Grunde trag 
ich Bedenken die Methode vonNencki') zu verwenden, welche 
wie schon oben bemerkt, wohl mehr geeignet sein mag zur Dar- 
stellung der Eiweisskörpei' der I)acterien, als um eine wirkliche 
Vorstellung von der Zusamnipusetzung der Bacterien zu gewinnen. 

Von der Verwendung des KartolTelniilirbodons, wiewohl der- 
selbe von vielen Autoren und auch von nur früher zu tierartigen 
Versuchen benutzt worden ist, glaubte ich ab.sehen zu müssen, • 
weil wie ich mich bei einer Reihe von Bacterien Oberzeugen 
konnte, leicht eine Erweichung des Nähnuaterials stattfindet, 
und man selbst bei noch so vorsichtigem Abstreifen keine reine 



1) a. a. O. 
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Bacterieiiniasse, sitiulern auch reichlich KartotTelsuhstanz erhftlt, 
wie man sich (k'im auch von dem Vorliandensein reichlicher 
StärkekOmcheo mikroäkopiach leicht üherseugen kaan. 

Der IVt'Vb AgarAgamährboden bot ferner vor der Kartoffel 
dem nicht zu unterecbfttsenden Vortheil der leichteren Variation ; 
durch ZvauAz von Zncker resp. Pepton liess sich leicht der Ein- 
floss vermehrter Kohlehydrat- und Eiweisszufahr auf die Baoterien 

controlhren. 

Eine gewisse Schwierigkeit bot freilich die Herstellung ge- 
nügend reichlichen Materiales von tadelloser Beschaffenheit. 
Auch diese Schwierigkeit Hess sich überwinden durch Herstellen 
der Agar-Agar nach von Meyer und Buchner im Autodaven. 
Von deo unge&hr 50 — 60 1 die verwendet wurden, sind nur die 
ersten 4 1 im Dampfkochtopf bereitet, die ül»igen ohne Aus- 
nahme im Autoclaven ohne grosse Mühe hergestellt und nament- 
lich in kurzer Zeit filtrirt. 

Selbstverständlich war es nothwendig, um möglichst gleich- 
artiges Nährmaterial zu erzielen, bei der Herstellung stets in 
peinlich genau derselben Weise zu verfahren. Gleichwohl be- 
stehende durch die wenig constante Zusammensetzung des Fleisch- 
saftoe bedingte Unterschiede, welche die zu gewinnende Bacterien- 
ernte zu beeinflussen im Stande war, suchte ich dadurch belang- 
los zu machen, dass ich die Bacterien in ein und derselben 
Reihenfolge auf stets derselben Menge Nährmaterial züchtete. 
Ich verbrauchte also für jeden einzelnen Bacillus von der jedes- 
mal bereiteten Menge Agar-Agar denselben ahquoten Theil aller- 
dings oft mit ganz verschiedenem Ernteertrag. 

Da es mir hauptsächlich darauf ankam, den Einfluss ver 
schiedenartig zusammengesetzten Nährmaterials auf die Bacterien 
klar zu legen, habe ich folgende 3 Zusätze zu dem gewOhnhchen 
Fleischinfuspeptonagaragar gewählt um den Einfluss vermehrter 
Eiweisszufuhr zu prüfen, 5% Pepton, um die Einwirkung des bei 
bacteriologiscben Züchtungsversuchen viel verwendeten Trauben- 
zuckers (als Prototyp der Kohlehydrate festzustellen) einen Zu- 
satz desselben von ü"/o. 
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Wir haben also : 

1. 1% Peptonfleischinfusagar (als normaler Nährboden) 

2. b^lo Peptonfleisinfiisagar (als eiweiasreichen Nährlx)den, 

3. b% Ti-aubensuckerfleiscbiufuspetonagar (als kohlehydrai- 
haltigen Nährboden). 

Die ZuBätze sind absichtlieh etwas hoch gewählt, weil ich 
hoffen konnte auf diese Weise auch etwaige Differenzen der Zu- 
sammensetzung der Bacterien zu vergrOssern. Dass in keinem 
Falle durch die betreffenden Zusätze eine Entwickelungshemmung 
unserer Bacterien stattfand, wird sich aus dem weiter unten zu 
Besprechenden mit völliger Klarheit ergeben. 

Es wurden nun jedesmal 20 Platten gegossen und dazu im 
Ganzen .^*H) cem .\gar verwendet. Die Flächenausdehnung dieser 
20 Platten betrug rund 2340 qcm (da nicht Platten mit Email- 
rand verwendet wurden ist die Oberflächenbestimmung nicht 
ganz genau, doch mussten bei der grossen Anzahl Platten Fehler 
der einzelnen Platte sich ausgleichen.) Geimpft habe ich die 
Platten in den ersten Versuchen mit kleinen LeinwandlAppchen, 
die mit der grOssten Sorgfalt sterilisirt und in eine Emulsion der 
betreffenden Bacterien in Kochsalzlösung getaucht waren. Da 
sich bei diesem Verfahren etwaige verunreinigende Colonien nicht 
l«cht genug erkennen Hessen, yerwendete ich bei weitaus den 
meisten Aussaaten eine Rolle von ganz dünnem Platin blech. 
i)iesell)e hatte gegenüber den Leinwandlappen den Vortheil der 
leichteren Hterili.sation, dal)ei liaftet doch beim Eintauchen in die 
Bacterieneniulsion hinreichend Material um die Oberüäcbe einer 
ganzen Platte genügend zu impfen. 

Unmittelbar nach der Infection wurden die Platten, selbst- 
verständlich vor Verdunstung durch Aufbewahrung in feuchten 
Kammern genügend geschützt, in den Thermostaten gebracht 
und dort während 48 Stunden bei 34,ö<^ 0 gehalten. Ich legte 
grossen Werth auf das genaue Einhalten dieser Wachsthums- 
dauer. Es ist wohl am richtigsten und natflrliohsten. 
dass man die Bacterien zur Zeit des Höhepunktes 
ihres Wachsthums untersucht. So sicher die Ernährung 
und das Wachsthum der Bacterien auf dum Nahrniaterial auf dem 
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Wege der Ditfusion und der Osmose vor sich geht, ebenso doher 
wird diis aufgenommene Material sofort durch die grosse Lebens- 
eneigie der Bacterien zum Theil weiter zerlegt, zum Theil cum 
KOrperaufban verwendet Ein Mitanalysiren von unverftnderten 
Ton den Baeterien ans dem Nährboden resoibirten organischen 
Bestandfheilen findet nicht stattt. 

Anders gestalten sich die Verhältnisse, wenn bei längerem 
Wachsthum weit über den Hohpunkt der Entwickeluug hinaus 
die Culturen abgeerntet, werden. Es entsteht ein doppelter Fehler: 
einerseits entstehen zwischen den abgestorbenen Zellverbänden 
der z. Th. wenigstens (s u.) sehr eiweissreichen Bacterien und 
dem Nährmaterial störende Diffusionsvorgängo, welche die ur- 
sprüngliche Zusammensetzung der Bacterien wesentlich beein- 
trächtigen können, andrerseits kann das abgestorbene Zellen- 
material neuen Generationen selbstverständiich unter wesentlich 
geänderten Lebensbedingungen zum Aufbau dienen. 

Inwiefern sich rÜcksicbtHch des Wasser- und Aschegehaltee 
die Znsammensetzung der Bacterien mit der Wachsthumsdauer 
Sndert, hatte ich bereits früher untersucht*). 

Dass unsere Bacterien nach 24 Stunden auf dem Höhepunkt 
ihres Wachsthums standen, davon habe ich mich oft genug durch 
den Augenschein beim l*f ei ff ersehen Kupsell)ucilhis noch durch 
besondere \'eröU( he überzeugt. Es mag auch noch der Umstand 
als Beweis dafür dienen, dass, wenn ich diu Blatten nach dem 
Abernten zurück in den Thermostaten brachte, kein erneutes 
Wachsthum stattfand. 

Nach dieser Frist von 48 Stunden wurde die kräftig ent- 
wickelte Bacterienmasse, nachdem sie vorher mikroskopisch auf 
ihre Reinheit geprOft war, vorsichtig abgestreift, im Platintiegel 
bei 105® getrocknet und das Gewicht der Trockensubstanz be- 
stimmt Das so erhaltene trockene Bacterienmaterial wurde erst 



1) 8o konnte ieh in keinem einsigen dar you mir nntenachten Bacterien 
I^beonudcermudiveiaen; in einem ^tigen FMle erhidtidi Binretrenction, 
«dche jedoch offenbar nicht durch aufgenommenes Pepton, sondern einen 
■peeifischen Eiweiflsltflrper des Bacterienleibee bedingt wnr. 

2) a. a. 0. vexgldche auch weiter oben. 
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dann aufbewahrt, nachdem wenigstens an einer Stelle durch das 
Gelatiiieplattenverhiliren die tadellose Reinheit erwiesen war. 

Es war nun zu befürchten, dass die zu untersuchenden 
Bacterien bei dem Wachsthum anf ein und demselben Nähr- 
boden und bei der günstigen Temperatur ihre Lebenseigenechafteii 
dauernd ändern und dadurch ganz falsche Resultate vortäuscbeo 
wttiden. Diese Gefahr suchte ich eben auch durch das Um- 
zficbten der Bacterien auf Gelatine und spftterhin wiederum auf 
schräg erstarrtem gewöhnlichem Agar zu yermeideu. Ich habe 
nie Culturen zur Aussaat verwendet» deren typisches Waehsthnm 
auf Gelatine nicht vorher controlirt worden wäre. Ich konnte auch 
nach Beendigung unserer Versuche') keine Aenderung in dem 
Wachsthum der Bacterien auf dem verschiedenen Nährmuterial 
beobachten. 

Bevor ich zur Betrachtung der Resultate der Analysen komme, 
möchte ich kurz ausführen, in welcher Weise das auf die be- 
schriebene Weise gewonnene Material untersucht wurde. 

Zur Bestimmung des Gesammtstickstoffes in dem getrockneteD 
Baeterienmaterial verwendete ich die Methode von Kjeldahl 
in der Wilfar th'schen Modification*). 

Die durch den Zusatz des Quecksilber entstehenden Merkura- 

midverbindungon zerlegte ich nach dem Vorgange von Argn- 
tinsky^) mit einer eben ausreichenden Menge von ammoniak- 
freier ziemlich concentrirter Schwefelkahumlosung. 

Obwohl die Verwendbarkeit der Kjeldahl'scben Methode 
für Substanzen von ähnlicher Zusammensetzung wie die Bacterien 
(soweit Schlüsse aus dem vorliegenden Material über die Zu- 
sammensetzung des Bacterienzellenleibes sich ziehen lassen) durch 
die Analysen zahlreicher Forscher als feststehend angenommen 
werden kann, ist doch meines Wissens der directe Beweis durch 
Controlanalysen noch nicht erbracht. Auch Kappes und 



1) Die Gewinnun»! cbt n hinreiofaeiideii MaterialeB nahm den Zettnnoi 

von etwa 7 Monaton in Anspruch 

2) Chemisches Centralhlatt (3, T») 16, ö. 17 und Ua. 

3) rf lüger" 8 Arclüv 4G, S. .13. 
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Vincenzi') analysirten nach Kjeldahl und setzten dabei die 
Verwendbarkeit der Methode als selbstverständlich voraus. 

Um ganz sicher zu gehen, habe ich wenigstens in einzehien 
IWen (im ganzen in 4) Gontrolanalysen nach Will-Varren- 
trapp und Dumas angestellt. Tabelle I enthalt die Resultate. 
Bei der befriedigenden Uebeieinstimmung der Resultate glaubte 
ich namentlich, da die untersuchten Bacterien s. u. in ihrer Zu- 
sammensetzung grosse Uebereinstiramung zeigten, von weiteren 
ControlanalyscQ absehen zu können und für meine Zwecke hin- 
reichend genau die Verwendbarkeit der K j eldahl schen Methode 
dargethan zu haben. 

Tabelle 1. 
StteksttinMstimiiivnir nach 



^eldaU 



WillVanen- 
t»pp 



Doinai 



Damas 



Differens gegenüber 



Bacteriengemiich 
Nr. SSanf 6^«Tlnuib«n- 



Pf eiffer'8 B. aaf 6«/* 
FepUmagar 

Bhinosklerem • B. auf 
ö^h Traabensaoker- 



11,75 
11,95 

9,40 
9,48 

11,51 
11,01 

9,75 
9,74 
I 10.^9 



* ' 11,66 



9,44 
11,66 

9,98 



9,23 
9,84 



9,87 
10,00 



11,40 



9,28 



9,93 



9,91 
12,14 



+0,45 



0,1« 



— 0,47 
-0,48 



+ 0,00 



L 0,883 g Sabatans geben nach WiU-VaneDtnpp 0,0262 g N, 0,201 g 
Stttetana gaben nadi Will-YaiTenliapp 0,0282 g N; 0,1888 g geben nach Kjel- 
dahl 0,021Gg N, 0,1782 g geben nach Kjeldahl 0,0213 g N. 

II. 0,161)9 L' geben nach Will-Varrentrapp U,014K g N, 0,17(Mj g geben 
nach Will- Varrentrapp 0,0159 g N; 0,1983 g gvhvn nach Kijeldahl 0,1^^(33 g N, 
0,2707 g geben nach Kjeldahl 0,0256 g N, 0,3740 g geben 32,4 com N bei 
746,8 und 153* 

m. 0,8478 g geben nrnsh Kjeldahl 0,0400 g N, 0,3470 g geben nach 
Kjeldahl 0,0292 g N, 0,3290 g geben 35,0 ccm N bei 74G,0 und 15», 

IV. 0,177H geben nacli Will-Varrentrapp 0,0175 g N, 0,1512 g geben 
nach Will Varrentrapp 0,0151 >r N; 0,1758 g geben nach Kjeldahl 0,0171 g N, 
0,1785 g geben nach Kjeldahl 0,0184 g N, 0,2496 g geben nach Kjeldab 
0^0243 g N. 



1) ft. a. 0 
Areblv (ür Hygiene Bd. XVI. 
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Aus dem gefundenen GesammtstickstotE berechnete ich durch 
Multiplioation mit 6,25 die StiokstoffBabetanseo. 

Um den Fettgehalt der Bacterien za bestimmen, verwendete 
ich Soxhlets-Apparate mit angeechMenen KOlbchen nnd Helmen 
für die Eugelkflhler. Es wurde so jedes Extrahiren von in 
Aether löslichen Substanxen aas den Korken vermieden. Ich 
konnte selbst bei vielstündigem Extrahiren eine nennenswerthe 
Zunahme der Kölbcheii nicht constatiren. In der Regel waren 
die »Bacterieni'ette« in 11 — 14 Stunden ausgezogen. Ich habe 
mich jedoch in jedem einzelnen Falle durch Controlwieguugen 
von der Beendigung der Extraction überzeugt. 

Ich bemerke hiebei gleich, dass die extrahirte Masse ein 
durchaus fettartiges Aussehen besass. Die Farbe war fast weiss, 
manchmal leicht gelbüch; der Schmelzpunkt verhältnismässig 
niedrig, jedenfalls soweit ich beobachten konnte nicht viel aber 
40®. Um genauere Reactionen anzustellen, eventuell von fiecithin 
und Oholesterin zu trennen, fehlte es mir an MatsriaL 

Es hätte nahe gelegen, dieselben Apparate auch zur Be- 
stimmung des Alkoholauszuges zu benfitzen. Doch liess die grosse 
Zerbrechlichkeit derselljen nauientlich bei hohen Temperaturen 
den Verlust zahlreicher Analysen befürchten. Einen Umstand, 
den ich bei der manchmal recht geringen Menge von Material, 
das mir zu Gebote stand und bei der mühsiinien Gewinnung des- 
selben, mögliclist zu vermeiden bestrebt war. Ich verfuhr daher 
so, dass ich die zu extrahirende Substanz mit 2 verschiedenen, 
zur Menge Substanz in demselben Verhältnis stehenden Portionen 
Alkohol je 1 Stunde am Rückflusskühler kochte, den Alkohol 
verjagte und den Rückstand zur Wiegung brachte. Bei reichlieh 
bemessener Menge Alkohol konnte ich mich überzeugen, dass 
die Hauptmasse Extract bei dem erstmaligen Kochen ausgezogen 
wurde. War auch nicht zu erwarten, dass alles in Alkohol Los- 
liche extrahirt wurde, so wurden doch bei genau gleich- 
massigem Arbeiten unter einander vergleichbare Resultate er- 
zielt. Es liess sieh nun nieht vermeiden, dass auf diese Weise 
eine nicht unbetriielitliehu Menge Asohcbe-standtheilc mit aus- 
gezogen wurden. Ich habe dieselben als Differenz zwischen 
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Gesaniintaschegehalt und Aschegehalt der mit Alkohol und Aether 
extrahirten Masse ia KechuuDg gebracht. 

Die Ernte und Ihre Schwankungen bei Wachethum auf den 
verechiedenen Nlhrmedien. 

Wie wühl ich anfangs heabsichtigt hatte, in jedem einzelnen 
Fall und für jeden Nährboden den Wassergehalt der abgeernteten 
Bacterienniasse genau zu bcHtinunen, um so weitere Beweise bei- 
zubringeu für die von mir auderurts coustatirte Thatsache^), dass 
der Trockengehalt der Bacterien abhängig Ut von demjenigen 
des N&hrmaterials, musste ich doch darauf yemchten, da die 
gtoaae Aozahl Platten es unmöglich machte, genaue Resultate 
zu erhalten. Wurden die Platten unmittelbar aus dem Thermo- 
staten entnommen und die Bacterienmasse noch wann al^gestreift, 
dann verdunstete, da das Abstreifen immerhin einige Zeit be- 
anspruchte, rasch Wasser und ich erhielt einen zu hohen Trockfln- 
gehalt. Liess ich umgekehrt die Platten in den feuchten Kammern 
sich abkühlen, dann fand Condensatiun von Wasserdampf statt, 
und ich erhielt die Trockensul)stanz zu gering. 

Bei dein P fei ff e r 'schon Kapselbacillus habe ich durch 
besondere Versuclie mit einer nui^lichst geringen Anzahl Platten 
den Trockengehalt bei Wachsthum auf gewöhnlichem Agar be- 
stimmt. 

Beistehende Tabelle enthält die Besultate Pfeiffer 's Kapsel- 
bacillus auf gewöhnlichem Agar-Agar. 
<Vb Trockensubstanz: 

12,24 

12.10 

12,56 

1 1 

12,08 
i3.öü* 

Mittel 12,29 = 87,7 !«/• mitaerer Wassergehalt. 
Wie man sieht, sind die Schwankungen, trotzdem in zwei mit * 
beseichneten Fällen neues Agar-Agar verwendet wurde, sehr 

1) Cramer, ii. a. U. 

12* 
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gering. Ich mOehte diese Zahlen als eine Stfitse ansehen fOr 

das wohl nicht durch besondere Versuche zu beweisende Axiom, 
dass Bacterien bei nahezu gleicher Aussaat, bei derselben nicht 
zu langen Wachsthumsdauer, auf dernsell)en Nährmaterial und 
bei ein und derselben constanten Temperatur auch eine nahezu 
constante Zusammensetzung besitzen. 

Die übrigen Bacterien : Nr. 28, der Pneumonie- und Rhino- 
sklerombaciUus verhielten sich rücksichtlich ihres Wassergehaltes, 
soweit ich aus den mir vorliegenden, jedoch nicht ausreichend 
ezact genügen Zahlen ersehe, hei Wachsthum auf gewöhnlichem 
Agar ähnlich wie der Pfeiffer'ache Kapselbacillus. 

Wenn das soeben ausgesprochene Prindp, dass sich durch 
geeignete Oautelen Bacterienmassen von nahezu coüstanter Zu> 
sammensetzung gewinnen lassen zu Recht besteht, dann mnssten 
auch die Trockensubüxnzen der Ernten jedes einzelnen Bacillus 
bis zu einem gewissen Grade constante Zahlen aufweisen. Tabelle 11 
auf Seite UVJ gibt darüber Aufschluss. 

W^ie man sieht zeigen die Zahlen eine für derartige Ver- 
suche hinreichende Uebereinstimmung. 

Gewisse Schwankungen, die bestehen, liegen in den un- 
vermeidhchen Fehlem des Versuches. Einmal war es nicht 
möglich, die Oberflfiche immer genügend gleichmassig zu ge- 
stalten, da ich Platten ohne Emailrand verwendete und es ledig- 
lich Sache der Uebung war die Platten möglichst gleich gross zu 
giessen. Dann war die Aussaat auch nicht immer ganz gleich- 
massig; wenn auch wohl an der Platinrolle eine nahezu gleiche 
Menge Flüssigkeit haften blieb, so war es doch schwierig, die 
Bacterienemulsion iinnier gleichmässig genug herzustellen. Selbst 
wenn, wie ich es gethaii habe, zur Aussimt immer dieselbe Platin- 
öse und Culturen gleichen Alters benützte. Eine letzte Fehler- 
quelle lag endlich in der nicht immer ganz zu vermeidenden 
Jjuftinfection. Wurden aus diesem Grunde ein oder mehrere 
Platten ausgeschaltet, dann wurde natürlich die geeammte Bacte- 
rienemte kleiner, alle übrigen Versuchsfehler grosser. Oft war 
es auch nicht mOglich den Aus&ll genau abzusehäteen, wenn 
einzelne kleine Flecken der Platten inficirt waren. Diese 
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Liuftinfectionen sind auch die Ursache, warum ich iiiicli trotz 
zahlreicher Versuche, recht oft mit nur wenigen Zahlen über 
den Ernteertrag b^nügen musste. 

Tabelle n. 

Ernte«rtnif. 





lo/o Pepton 


ö**;» Pepton 


5o/oTi»obeii- 
fudrar 


Ffeiller'B & . . 




0,677 
0,810 


1,274 
1,251 

I4N6 

1,092 
1,056 


0,753 
0,603 
0,686 
0,711 




Mittel 


1 0,744 


1,153 


0,676 




Relative ZuhleD 


' 110 


171 


100 


Nr. 88 . 




0,554 
0,561 
0,416 


1,099 
0,748 

0,716 
0,811 


1,348 
1,716 
lJUS 
1,097 




Mittel 


0,504 


0,874 


1,451 




Relative Zahlen 


100 


173 


288 






0,897 
0,826 

0,394 

0,406 
0,422 


0,829 
0,788 

0,596 
0,670 


0,888 
0,884 

0,849 

o,yoi 

0,778 




Mittel 


0,409 


0,719 


0,860 




Relative Zahlen 


1 100 


179 


211 


RhinoeUeromB. 




0,475 

0,351 
0,513 


0,749 

0,842 
0,712 


1,122 
1,061 

0,716 

1,101 




Mittel 


0,442 


0,765 


0,^ 




Belative Zahlen 


1 '~ 1 


n. 1 


S23 
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Wie nun weiter aus der Tabelle hervorgeht, ist der Ernte- 
ertrag an Trockensubstanz sowolil l)ei den einzelnen Racterien 
als auch bei den vei-schiedenen Nährmcdien durchaus kein gleich- 
mttssiger. Es kommen vielmehr beträchtliche Schwankungen vor, 
die weit ausserhalb Grenzen der soeben besprochenen Fehler 
quellen liegen. Da nun gleichzeitig mit dem höheren Ernte- 
ertrag makroskopisch wie mikroskopisch stets üppigeres Wacbs- 
thum SU constatiren war, so glänbe ich in den Zahlen der 
mittleren Werthe der Tabelle und namentlich in den relativen 
Zahlen einen guten Maassstab zu finden fQr dies mehr oder minder 
üppige Wachsthum der uns beschäftigenden Bacterien. Sehen 
wir von den Zahlen, die für den Pfeifferschen Kapsel bacillus 
bei Wachsthum auf gewülmlicluMn Agar-Agar gegeben sind, weil 
sie zu wenig Versuchen entsj)rechen, als zu wenig beweiskräftig 
ab, dann finden wir, dass die 3 andern Bacterien der Bac. Nr. 2H, 
des Pneumonie- und Rhinosklorombacillus auf demselben Nähr- 
material einen ziemlich gleichmässigen Ernteertrag lieferten, da- 
bei auf dem Traubenzuckeragar weitaus am Oppigsten 
(2 — fast 3mal so üppig) wuchsen, wie auf dem gewöhn- 
lichen Agar und jedenfalls noch bedeutend besser gediehen, als 
auf dem 5*/o Peptonagar, welches sich immerhin noch etwas ge- 
eigneter erwies zur Erzielung einer guten Ernte, als das gewöhn- 
liche. Wesentlich anders verhielt sich der Pf eil f ers*ch e Kapsel- 
bacillus, welcher offenbar auf 5% Peptonagar die besten Er- 
nälirungsbedingungen fand , wälirend er sich auf den anderen 
Nährmedien weniger gut entwickelte. 

Bei den drei erstgenannten Bacterien dürfte der verscliiedene 
Ernteertrag, abgesehen von der specifischen Wachsthumseuergie 
— dem quantitativen Wahlvermögen von Kappes der Bacterien 
bedingt sein durch den verschiedenen Concentrationsgrad der 
jedesmal zur Aussaat verwendeten Menge NährmateriaL Das 
P/o Peptonagar besass einen Trockengehalt von rund 3,1^* des 
b% Traubenzuckeragar von 7,9%, des 6% Peptonagar von 6,7%. 
Wir haben also: 

i1.V^ 8^.P^ '.„ele^llX"' 
Cunceiitrutionägrad des Niiiirbodens 100 212 245 
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l«/o Pepton 5»/o Pepton 



S'^ Trauben- 
zuckeragar 



Emtecrtrag Nr. 28 



100 173 
100 179 

KX) 17^ 



288 
211 

222. 



Pneuirionie-B. 
KlÜDOsklerom-B 



Wie man sieht, ist die Uebereinstimmung eine nur sehr be- 
dingte. Jedenfalls spielt das specifische Wachsthumsvermögen 
der Bacterien, d. h. die verschiedene Säure oder Alkaliproduktion, 
die vencbiedene Dnrobtiftnkimg der Nährmedien mit entwickel- 
nngsbeminenden StofiNrechselprodaoten etc., eine RoUe. 

Die procentische Auanotznng des Nährbodens war, soweit 
bei uosem Versncben, bei welcben eine Berücksicbtigang der 
gasförmigen Zersetzungsproducte und des yerbraucbten Nfthr- 
materials nicht stattfand, überhaupt von einer annähernd genauen 
Berechnung die liede sein kann, sehr gering; sie betrug im 
Maximum nur etwa 7,5" o , im Minimum sogar nur 4,4%. 
Wenn diese Zahlen auch nur einen geringen Anspruch auf 
Gilügkeit haben, so sind sie doch immerhin geeignet, gewisse 
flbertriebene Vorstellungen von dem unbegrenzten Wachsthums- 
vermOgen der Bacterien in das richtige licht zu stellen. 

Resultate der Analysen. 
Tabelle I 

PfbURw^B KapselbadUoB anf geiwdhnHoiiem Agar. 



1 Die geringe Uebereinstimmung in den beiden Controlbestimmungen 
dcH Alkoholextmott's ist in erster Linie dadurch bedingt, da«B beim Ver- 
dampfen des Alkohula flüchtige aromatische Substanzen ungleichmässig ver- 
dnntteteii. Es fClUte aicb oft dM gaoae Labonttoriam mit einem eigeDtliSm- 
liehen wohlriechenden Körper an. 



N-Bestimmung: 

I a= 10,61% 
n ~ 10,69 p/p 



Mittel = \0,^% N SS 66^0/0 StickstofEsubstanz. 



I n Mittel 

AetherextiAct 3,70 3.68 3,69«A» 

Alkoholextrac t üM:' i:M:r. im;-,-^,. 

Summe 19,83 15,81 17,82«/o. 
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I n Mittel 

Asche 12,28 12,83 12Jb6f: 

Stickstoffsubstaiis . 66,56<Vo 

Aetheialkoholeztract 17,82^ 

Asche 12.66% 

Summe *J0,94«;o 

Nicht bestimmbarer Rest ä,ü6%. 

Elementare ZusauuneDsetzung: 

I II Mittel 

C 51,32 01,52 51,42% 

H 7,27 7,35 7,31% 
N 12,18 12.23 12,18%. 
I. 0,2758 g SabsUnz geben 0,0102 g Aethereziract, 0,0596 g Alkohol- 
eortnwt; 0,1846 g der eztrahirten Ifowe geben 0,0165 g Aadie. 

n. 0,8714 g Snbstftns geben 0,0100 g AethereztiMt» 0^0470 g Alkohol- 
eztract ; 0,2070 g der eztrahirten Masse geben 0,0193 g Asche. 

I. 0,3093 g Substanz (aschefrei) geben 0,5815 g CO» = 0,1587 g C, 
0,9025 g HiO = 0,0225 g H; 0,3526 g Substanz geben 0,0433 g Asche. 

II. 0,1712 g Substanz (ascbefrei) geben 0,3231 g GOi = 0,0bö2 g C und 
0,llSSg HtO — 0,0186 g H; 0,1964 g SnbetMis geben 0^0868 g Aeehe. 

K-Bestlmmong nach Kjeld*hl: 
L 0,8067 gSabslMis geben 0,0881 gN. 
n. 0^9080 g Sabstans geben 0^816 g N. 

Tabelle II. 
Pfeiffer's Hlapeelbacillas auf 5V« Peptonagar. 

N-Bestimmung : 

I = 11,51% 
II 11,81% 



Mittel » 11,66% 


= 72,87% 


Sti c kstoff Substanz. 


I 


II 


Mittel 


Aetlierextract 2.45 


2,28 


2,37% 


Alkohülextract II,.')*» 


12,94 


12,2(3% 


Summe 14,04 


15,32 


14,63%. 


T 


II 


Mittel 


Asche 1»,0'J 


9,11 


9,10% 


Stickstoffsubstanz 


. 72,87% 





A eth e ralkoholextract 14,0 3 % 

Asche 9,10% 

Summe !••'>,»')()% 

Nicht bestimmbarer Rest 3,40% 
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Elementare Zusammeofletcung: 

I n Mittel 

C 51,14 50,68 50,89<Vo 

H 6,67 6,51 6,59*/o 

N 12,66 13,10 12,88%. 

L 0,4906 g Sabstans geben 0,0120 g Aethereztract und 0,0785 g Alkohol- 
«xtnct 0,8645 g der extnUiten MuBe geben 0,0S46 g Aeehe. 

IL 0,446^ g Sabeteni geben 0,0108 g Aetherextract und 0,0718 g Alko- 
iudextract : 0.2833 g extrahirten Masse geben 0,01*07 g Asche. 

I. 0..'1019g Substanr (aschefrei) pebon (),5t;5G g COj — 0,1544 g 0 nnd 
0,1811 g iltO = 0,0201 g H; 0,3424 g geben 0.0302 g Asche. 

n. 0,811S g Substanz (aechefrei) geben 0,5770 g COi = 0.1575 g 0 «tnd 
O^lSSSg HtO » 0,0202g H; 0,84&4g feben O,0B018g Aedie. 

N-Beetimmnng nfteh Kjeldahl: 

L 0,3473 g Snbstaiu geben 0,0100 g N. 
TL 0,2470 g Snbetam geben 0,OS92 g N. 

Tabelle HI. 
PfeiffliBr's Kapeelbaoülua auf 5V* TraubensuckeFagar. 

N-Bestimmung: 

I = 8,60«/o 
IX = 8.68<yo 

Mittel = 8,59 °;o = 53,69% S'tickstoffsubstanz. 
I n Mittel 

Aetherextract 4,37 3,99 4,]6<Ve 
Alkoholextract. 21,94 17,79 19,87»/o» 



äumme 26,26 
I 

Ascho 8,97 
Stickstoffsubütanz 



21.78 24,(»:iOo. 

n Mittel 
9,29 9.13%. 

. 5:i,r)9% 



Aetheralkoholextract 24,();i % 
Aache 9,13% 



Summe 86,85% 
Nicht bestimmbarer Best 13,15%. 
EUementare Zusammensetzung: 



C 
H 
N 



I 

49,14 
6,62 
9,35 



n 

50,05 
6,27 
9,53 



m 

49,23 
6,53 



IV 
48,93 
6.64 



Mittel 
49,44% 

6.52% 

9,44%. 



ä. S. IH Anmerkung. 
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I. 0,2886 g geben 0,0116 g Aetherextrad, 0^0784 g Alkoltotoxlnet: 
0,1000 g extrahirte Masse geben 0(X)(')Og Asche. 

II. 0,2806 g geben 0,0112 g Aetherextract, 0,0ü08 g Alkobolextimct; 
0,1699 g extrahirte Masse gebeu 0,012Dg Ascbe. 

I. 0,V901 g Snbtteiu (ueheMe) geben 0,5222 g 00» *- 0,1426 g 0 und 
0,1738 g HtO - 0,0192 H; 0^8187 g geben 0,0886 g Aeofae. 

II. 0,2637 g Substanz (aachefrei) geben 0,4835 g COt = 0,1880 g 0 ond 
0,1488 g H»0 = 0.0165:5 g H ; 0.2907 g geben 0^0270 g Aflche. 

L 0,2700 g Substanz geben 0,023 mg N. 
U. 0,2083 g Substanz geben 0,018 mg N. 

Tabelle IV. 

Nr. 28 anf gewfthnliohom Agar. 

N-Bestimnraog: 

I = 11,45% 
U s 12,02»/i 
III = 11,600/0 

Mittel = 11,69% = 1SS)Q% Stickstoffsubstauz. 

1 II Mittel 

Aetherextract 2,38 2,66 2,52 »/o 

Alkoholextract 14,87 13,8!» 14,38o/o 



Summe 17,25 16,55 
I n 

Asche 11,27 11, 
Aetheralkoholextract IQ,'J0% 
Stickstoffsubstans . '73,060/o 
Asche ..... 11,42% 



10,9O»/o. 

Mittel 
11,42%. 



m 



Summe 101,38%. 
Elementare ZusammeneetKung: 

I n Mittel 

C 51.63 51,92 51.72% — 
H 7,28 7,35 7.32% — 
N 12,93 13,57 13,20% 13,10. 
I. 0,3568 g SabsUns geben 0,0085 g Aetherextract, 0,0641 g Alkohol- 
extveet. 

n. 0.8886 g SubsUnz geben 0,0090 g Aetherextract, 0.0575 g Alkolwl* 
extiact; 0,1 8H3 g der extrahirten Masse geben 0,01% g Asche. 

I. 0.18S2 g Substanz (aschefrei) geben 0,n'>(yO g COj ^ 0,0^*72 g C und 
0,1133 g H.0 = 0.0137 g H; 0,2121 g Substanz geben 0,0239 g Asche. 

II. 0,1568 g Sabetonx (aachefrei) geben 0,29b2 g CO» « 0,0bl4 g C md 
0,1087 g HtO = 0.0116 g H; 0,1778 g Snbatraa geben aoa06^* Aeefae. 
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N BeHtim mang nach Kjeldahl: 

I. <).148() f,' geben 0.01701 g N. 

II. 0.2010 g geben 0.0242 g N. 
lU. 0,1722 g geben 0,0200 g N. 

Tabelle V. 

Nr. 28 auf ö'/o Peptonagar. 
N-Bestumnung: 

I = 12,S2% 
n = 12,66% 

Mittel = 12,74% = 79,63% Stickstoft'substanz. 
I II Mittel 

Aetherextract 3,40 3,33 3,37 •/© 

Aikoholextract 15,41 13,50 14,46o,o 



Summe 18.81 16,83 17,83o/o 
T II Mittel 

Asche 7,sy 7,69 7,79<>/o. 

Stickstoffsubstanz . 79,63o/o 
Ae theralkohoiextract 17,83 % 
Asche . . . . 7,79% 

Summd 106,25% 1). 
Nicht bestimmbarer Beat 
Elementare Zusammensetawig : 

I n Mittel 

G 49,83 51,11 50,47% 

H 7,02 6,52 6,77% 
N 13,90 13,78 13,82%. 

I. 0,5550 g Substanz geben 0,010!^ g Aetherextract, 0,0954 g Albohol- 
CKtract. 

n. 0,6768 g SobateiiB «eben 0,0193 g Aetheraztnct, 0,0688 g Aikohol- 
extract; 0,6009 g der extiabirten Itfuae geben 0,0447 g Asche. 

I. 0,?399 g Substanz (aschefrei) geben 0,6098 g COi = 0,1664 g C nnd 
0,2120 g HiO = 0,02:^6 p H; 0,.1(;2:. ^ Suhstan?! geben 0,0286 g Asche. 

II. 0,3012 g Substanz (aschefrei) geben U :")63.Sg COi = 0,1539 g C und 
0,1769 g H>0 = 0,0196 g H; 0,3263 g Substanz geben 0,0251 g Asche. 



1) Das um rund 5<*/o zu hohe Gesammtresultat dürfte dadurch bedingt 
■ein, deoB sieh ähnlich wie bei dem Myltroprottin Nenclci'e eiweieauüge Sab* 
■tarnen in AUkAoI lOeten und so tfaeilwelM doppelt beredmet worden. 
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Tabelle VI. 
Nr. 28 auf 5% TraabenroolEeragar. 

N-Bestimmung : 

I = 9,40% 
II = 9,48 °/o 
Mittel = 9,41 o/o = 59,00% N Subetans. 





I 


U 


Mittel 


Aetfaerextract 


6,09 


8,50 


7.30«/o 


AJkoholextract 


12,29 


9,93 


11.10«/o 


Summe 


1Ö,38 


18,43 


18,41%. 




I 


IT 


Mittel 


Asche 


8,90 


9,49 


29,0%. 



Aetheralkoholextract 18,41 % 
Stickstoffsubstanz . 59,00% 
Asche 9,20% 

Summe 84,61% 
Mcht bestimmbarer Rest 15,39"/f . 

Elementare Zusammensetzung; 

T II Mittel 

C 50,40 50,20 50,33% 
H G,99 0,(30 6,79% 

N 10,35 10,44 10,44%. 

I. 0,8418 g Substens geben 0^0906 g AetheiertiMt, 0,0644 g Alkohol' 
extnwt; 0,1682 g der eictnhirteii Hasse geben 0,0118 g Aaehe. 

II. 0,8764 g gebea O,08S0g Aetherextraot und 0/)610g Alkobolextiact 
0,2919 g der exHahiiten Maaae geben 0,0909 g Aaeha 

I. 0,9682 {? Substanz (aschefrei) f^eben 0,4956 g OOi = 0,1358 g C «id 
0,1688 g HiO = 0,01K7 g H; 0.2944 g Subatanz geben 0,0202 g Asche. 

n. 0.27r)6 g Substanz (aschefroi) pehcn ().50<W g Cd 0,1384 g C ood 
0,1628 g HiO = 0,U1S2 g H ; 0 :«)4r> Substanz geben 0,0289 g Asche. 

N-ß e B t i m m u n g nach Kjeldahl: 
I. 0,19H3 g Substanz geben {).()\Hß g N. 
IL 0,2707 g Sul>stau7. geben 0,0257 g N. 

N Bestimmung nach W i 1 1 ■ Var rentrapp: 

I. 0,l»jOy g 8uljötanz gelten 0,U14U g N. 

II. 0,1 70ü g Subätanz geben 0,01;>9 g N. 



Digilized by Google 



Voa Dr. £. Gramer. 177 

Tabelle VIT. 
Pneumonie auf gewöhnlichem Agar. 
N'BestimmuDg: 

I = ll,53«/o 

n = ii.4y/o 

Mittel = 11,48«/« = 71,75 Stickstoffsabstanz. 

I II Mittel 

Aetherextraot 3,28 3,78 3,ö3% 

Alkoholoxtiact 7,23 6,23 6,73<>/o 

Samma 10,51 10,01 10,26%. 

I II Mittel 

Asche 13,H6 13,92 13,94%. 

StickstofisubfltaDS . 71,75^.o 

Aetheralkoholeztract 10,26% 

Asche 13,94% 

Smnme 95,95%. 

Nicht bestimmbarer Rest 5,Oö"/o. 
Elementare Zusammeosetzung : 

I II Mittel 

G 51,22 50,68 50,95% 

H 7,18 7,17 7,18% 

N 13,40 13,15 13,28%. 
I. 0,4439 g Subataaz geben 0,ÜI46 g Aetberextract, 0,0535 g Alkohol- 
mnd; 0^768 g der eztiabiiten Masse geben 0,0405 g Asche. 

n. 0,8910 g Sabsteos geben 0,0149 g Aetberextract, 0,0488 g Alkohol- 

extract; 0,3331 g der extrabirten Masse ^eben (),unri4 g Aschp. 

I. 0,2022 p Substanz (aechefrei) pelzen o,:;793 g COi 0,1035 g C und 
0,13U7 g HtO = 0,U145 g H; 0.2350 g geben 0,0:528 g Asche. 

n. 0,2059 g Substanz geben U,3«22 g CO« = 0,104.'J g C und 0,1317 g 
HiO B 0,0146 g H; 0,3393 g Sabstai» geben 0,0388 g Asche. 

N>Bestlmmaag naeh Kjeldahl: 

I. 0,1896 g Substanz geben 0,021 0 g N. 

IL 0,1726 g Sabstaos geben 0,0197 g N. 

Tabelle VUI. 
PneimuHiie auf 6% Peptooagar. 

N-Bestimmung : 

I == 12,82«/o 

II = 12.72% 

Mittel = 12,11% ^ 7ü,80% ötickstoSsubstauz. 
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I Ii Mittel 

Aetherextract 2,85 2,22 2,54% 

Alkoholextract — 8J4 8,74% 

Somme — 10.96 11,28%. 

I U Mittel 

Asche 10,42 10,30 10,30%. 

Stickstoffisttbstaiu . 79,80% 
Aothenlkoholeztract 11,28% 

Asche ii>,3C)"ü 

Summe 101,44% 
Nicht bestinimbarer Rest 1,44%. 

Blementare Zusammensetzung: 

I II Mittel 

C 51,46 51,27 51,37% 

H 6,31 7,10 6,71% 

N 14,30 14,19 14,20% 

I. 0,5482 g Substanz geben 0,0 löC Aetherextract. 

II. 0,5596 K' SubaUnt geben 0,0124 g Aeterextract, 0,0«jöÖ g Alkohol- 
extract; 0,04771 g der extrahlrten Masse geben 0,03äO g Asche. 

L 0.143Gg SabBtanx (Mcbefrei) geben 0,2707 g 00» -= 0,0739 g 0 oad 
0,0617 g HtO — 0,0091 H: 0,1606 g Sobstaos geben 0,0167 g Awhe. 

n. 0,2395 g Sabstans (ascbefrai) geben 0,4498 g COt = 0,1228 g 0 ewl 
0,1580 g HK) = 0,0170 g H; 0,8670 g Snbetent geben 0,0876 g Aache. 

N-Beatimmang nach KJeldnhl: 

I. 0,2170 g SabsUnz geben 0,0278 g N. 

II. 0,2441 g Subfltans geben 0,0311 g N. 

Tabelle IX. 

Pneumonie auf 6"/« Traubenzuckeragar. 
N-Bestimmimg : 

I = 10,22% 

n = 10,14% 

Mittel » 10,18% = 63,62% Stickstoffanbetaiut. 

I n mtfeei 

Aetheraxtnict 5,03 4,45 4,74% 
Alkoholextract 20.52 16.37* 18,44% 

Summe 25,55 20,82* 22,68%. 

* S. S. 171 Auiuerkuug. 
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I II Mittel 

Asche 8,00 7,70 7,88> 



Stickstoffsubstanz . H3,G2% 
Aetheralkoholexiract 22,68 % 
Asche 7,88<yo 



Summe 94,18«^ 



Nieht bestimmbarer Rest 5,82%. 



Mementaie Zusammeosetzung: 



I n Mittel 

C 50,87 50,23 50,55% 

H 7,02 6,81 6,92% 

N 11,09 11,01 11,05%. 



I. 0,2684 g SubBtanr geben 0,0135 g Aetherextract. 0,0646 g Alkohol- 
extnct^ 0,1770 g der eztrahirtea Masse geben 0,0108 g Asche. 

H. 0,888s g BabatMu geben OjOlM g AetheieztMct, 0,0666 g Alkohol- 
■HiMl; 0,3188 g der exlnhirtea Meeee gelieii 0.0118 g Aeohe. 

I. 0,2853 p Substanz (aschefrei) geben 0,5316 g Cd = 0,1461 g 0 and 
0,1802 g H»0 = 0.o-J(X)7 g H; 0,3013 g Substanz - O.O'J'.O g Asche. 

II. 0,2412 g Substanz (aschefrei) geben 0,443« p COj — 0,12l2g C and 
0^1478 g HtO = 0,01692 g H; 0,2610 g geben 0,0201 g Asche. 



N-Bestimmuug : 

U = 10,99% 
Bfittd = 10,94% = 68,37% BtickstoffBubstans. 



Tabelle X. 



RbinoBUerom auf gewöhnlichem Agar. 



I n 
Aetheieztraot 3,35 3,80 
Alkoholextrac t 7,ns 7 i; 

Summe 10,43 11,77 

I n 

Asche 12,89 14,01 

Stickstoffsubstanz . 68,37% 

Actherulkoholextract 11,11% 
Asche 13,45% 



11,11%. 

Mittel 
13,45%. 




Summe 1»2,93%. 



Nicht bestimmbarer Rest 7,07%. 



1 gO Zusammensetzong d. Bacterien in ihrer Abhängigkeit v. (L ^'fthrmaterial. 

Elmieiiiaie Zasainmensetzung: 

I n Mittel 

0 51.28 51,10 5l,mo 

H 7,47 7,32 7,40% 

N 12,57 12,G'J 12,6:io/o. 

T. 0,343Bg Substanz pel>en 0,0115g Aetherextract iindn,0400g Alkohol- 
extract; 0,2960') g der extrahirten Masse = 0,U3('!> - Asche. 

II. 0,3370 g SubBtanz geben 0,0128 g Aetberextract, 0,0444 g Alkohol- 
extaact; 042818 g der eztnhirten M«8m » 0,0279 g Asche. 

I. 0,1424 g (Mchfrel) geben 0,2675 g COt = 0,0780 g O und 0,0967 g 
HaO = 0,0106 g H; 0,16([6 g geben 0,0232 g Asche 

IT. 0,1528 g SubstanJ! (aschefrei) = 0/28(30 g COj 0,0781 g C nnd 
0,1007 g HsO = 0,0111 g H; 0,1754 g geben 0,026(5 g Asche: 

NBestimmung nach Kjeldabi: 

I. 0,1612 g geben 0,0176 g N. 

II. 0,2310 g geben 0,0254 g N. 

Tabelle XI. 
Bbinoflklerotn auf 5% Peptonagar. 

N-Bestimmung: 

I = 12.070/0 
n = 12,33% 



Mittel = 12,20% = 76,25% StickstdIsabstaDE. 

I n Mittel 

Aetherextract 3,35 3,84 3,60% 

Alkoholextra ct 5,07 5,25 5.46% 

Summe y,U2 y,ÜÜ lt,(K)«,o 
I II .Mittt'l 

Asche 9,23 9,43 9,33%. 
StickstofEsubstanz . 76,25% 
Aetheialkoholeztnict 9,06% 
Asche 9,33% 

Summe 94,64%. 



1) Die scbeinbart! Zunahme nach .\lkobol und Aetbcrextriiction lieruht 
auf Celiuloäi;t:iBern, welche beim Entfernen der extrahirten BacteheumasM 
vom Plller abgestreift worden. 
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Elementare Zusammensetzung: 

^4,. I TT Mittel 

V 51,72 51,90 51,810/0 

H 7,50 7,48 7,49"/o 

N 13,31 13,60 13,4GO/o. 

I. 0,4400 g Substanz geben 0,0150 p Actherextract, 0,0332 g Alkohol- 
«Stiact; 0,3933 g der extrahirten Masse geben i),0291 g Asche. 

II. 0,5393 g Substanz geben 0,0207 g Aetherextract, 0,0376 g Alkohol- 
«ztnofc; 0,4888 g<) der extnhirten Satetaas geben 0,0861 g Aacfae. 

L 0^1 g Snbetans (aeehefM) » 0^6888 g COt » 0,1468 g 0 und 
(V180B g HiO B 0,0818 g H; 0^180 g geben 0^0889 g Atcbe 

IL 0^881 g Sobtteas (eechefrei) geben 0,8695 g OOi » 0,0982 g G und 
0,1278 g HsO » 0^01414 g H; 0,2062 g BnbeUns geben 0^0197 g Aeehe. 

Tabelle XII. 

RhinoaUeroxn auf ö^/o Traubenzuokeragar. 

N-Bestimmtuig: 

I 9,76% N 
n s 10,29«/t N 

Mittel = 9,930/0 N = 62,06% StickstofiBubetanz. 
I II Mittel 

Aethereztract 6,62 8,61 7^2% 

Alkoholextrac t 13,38 11,67 12,48% 

buüHiie 19,90 20,08 19,99«/o. 
I n Mittel 

Asche 9,62 9,36 9,44<^/o 

Stickstoffsubstanz . 62,06% 

Aetheralkobülextract 19,99 "'o 

Aache 9,44% 

Summe 91,4i»^'.ü. 

Nicht bestimmbarer Rest 8,61%. 

Eiementaro ZusanunenaelzQng: 

T n Mittel in 

C 50.0U 50,66 50,33% 
H 6,57 6.90 6,76% 
N 10,77 11,34 10,96% 10,76. 



1) 8. 8. Anmerkung. 
ArahlT IBr Hygtoiw. Bd. XVI. 18 



Digitized by Google 



182 ZuaammengeUuag d. Bactehen in ihrer Abhängigkeit v. d. Nfthrmaierial. 

I. 0^8894 g Snlietanz geben 0,0854 g Aoth«mtract, 0,0670 g Alfcobol- 
aztnteft; 0,1498 g der eztishirten Masae geben 0,011 g Atcbe. 

IL 0,4256 g Sabsteiu geben 0,0862 g A^thereirtract, 0,0640 g Alkohd- 
elnet; 0,8805 g>) der extrahliten Maase geben 0.0267 g Ascb«. 

I 0,2054 tr Sabstunr (aschefrei) geben 0.3762 g CO» « 0,1089 g 0 aad 

0^1214 g H»0 =^ U,Ü1349 H; 0.3270 « geben 0,021G g Asche. 

II 0,2508 g Substanz (aechefrei) geben 0,4G54 g COi = 0J-_>7C>5 g C 
und 0,1572 g HiO = 0,0175 g H; 0,2767 g Substani geben 0,0259 g Asche. 

Ich komme nunmehr zur Betrachtung der Resultate der 
Analysen, wie sie durch die Analysen Tabelle I — XII gegeben 
weiden. 

Um sich die Uebersicht zu erleichtern, wird man gut fhun- 
zu unterscheiden zwischen physiologischer und elementarer 
Zusammensetzung der Bacterien. Wenn auch die physiologische 
Zusammensetzung, deren gr(jsse Bedeutung in die Augen springt, 

als naturgemääses Ziel die Isoliruiig und Reindarstellung aller 
Körper, die den Zellenleib bilden, vor allem die genaue Cha- 
rakterisirung der Eiweisskörper verfolgen inuss, so müssen wir 
uns doch angesichts des geringen zu Gebote stehenden Materiales 
und der schwierigen Beschaffung desselben mit der Isolirung 
▼on einzelnen Gruppen: Eiweisskörper, £xtcactivsto£Ee incl. Fett* 
kOrper, Aschebestandtheile begnügen. Immerhin wird, selbst 
unter so bescheidenen Voraussetzungen, es mOglich sein z. Tb. 
nicht unwichtige Aufschlösse über noch dunkle Gebiete der 
Biologie der Bacterien zu erhalten. 

Von geringerer Wichtigkeit ist die elementare Zusammen- 
setzung des Bacterienleibes. Ihre Kenntnis wird nur da von 
Nutzen sein, wo der Zellenleib Vorwiegend aus einem einheit- 
lichen Körper besteht und dadurch die /Zusammensetzung wesent- 
lich beeinflusst. So wird es möglich sein, da wo die Stickstoff- 
substi\nzen in den Vordergrund treten, dieselben auf Grund der 
elementaren Zusammensetzung mit den wirklichen EiweisskOipem 
in Parallele zu stellen. 

Ein Blick auf die beiden Generaltabellen, welche ich zur 
bequemeren Uebersicht au^estellt habe, bestätigt die bereits 
früher von mir aufgestellte Vermuthung, dass von einer typi- 
schen Zusammensetzung sogar ein und desselben 
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Bacillus, sowohl was die S t i c k s tof fsu bs t a ii z en , als die 
Extra ctivstoffe und die organischen 8 u bs tanzen angeht, 
nicht die Kede sein, dass vielmehr beträchtliche Sch wauk- 
nngen je nach der Natur des Nährbodens, auf dem 
der Spaltpilz gewachsen, vorkommen, welche 35, ja 
sogar 100% betragen können. 



Tabelle UI. 



1 

Bacillas 


StidcttoffBabstans 


Aether Alkohol- 
extract 




Asche 




P/o 

Pepton 


S'/o 
Pepton 


5»/o 
Trau- 

/iifkiT 


l«/o 

Pepton 


50/0 

Pepton 


5»/o 
Trau- 
bon- ' 
znrker 


Pepton 


50/0 

Pepton 


5»/o 
Tthu- 
ben- 
zuckcr 


ng tl r n I 

ntunirB js. • ■ 


66,S 


70,0 


58,7 


17,7 


14,63 


24.0 


1 12,56 


9,10 


9,13 


Nr. 88 . . . . 1 


73,1 


79,6 


69,0 


16,9 


17,83 


18,4 


11,42 


7,79 


9,20 


P|Miim<»ie-B. 


71,7 


79.8 




10,3 




22,7 


13,94 


10,36 


7,88 




6Ö,4 


76,2 




11,1 


9,06 


20,0 1 


13,45 


9,33 


9,44 



Tabelle IV. 



1 

Bacillus 


l«'o Pepton ' 




ü Pept 


t 

on 


5° 0 Traubenzucker 


C 


H 






H 


N j 


c 1 


H 


N- 


Pfeiffer s B. . . 


51,42 


7,31 


IJ.l.s 


')0,*i3 


(■.,r»9 


12,32 


49,44 


i;.r>2 


9,44 


Nr. 2H .... 


51,72 


7,32 




.')(>, 17 


<;,77 


1M.H2 


5(V53 


t;,7'.) 


10,44 


Pneumonie-B. . . 


50,i>5 


7,18 


13.JS 


;,1,;^7 


G.71 


14,25 




G.92 


11,05 


Wihwikleioin-R . | 


51,19 


7,40 


12,63^ 


51,81 


7,4U 


13,46 


j 50,33 


6,7tj 


1 10,76 



Weiters ergiebt .-^i(^h. dass selbst so nahe verwendete Bacterien, 
wie die von mir untersuchten, wenn auch ihre Zusammen- 
setzung bis zu einem gewissen Grade eine gleich- 
m&ssige genannt werden, doch gewisse Unterschiede 
untereinander zeigen, welche eventuell zu ihrer genaueren 
Gbarakterisirung verwendet werden können. 

Geradezu aufEallend ist der nahezu gleiche, fast gar nicht 
schwankende Kohlenstoff und Wassergehalt unserer 
Bacterien. Ersterer beträgt rund 51%, letzterer 7^* 
dabei betragen die maximalen Schwankungen kaum 
1 bis 2'Vo. 

18* 
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Die physiologische Breite der Elweiteechwanlcung bei den Bacterien. 

Nach dieser kurzen allgemeinen Uebersiclit komme ich zur 
genaueren Besprechung der einzelnen Gnippen von Körpern, die 
ich wie oben angedeatei, bei den Analysen berücksichtigt habe. 

Betrachten wir SDD&chst, weil wohl am meisten interessirend, 
die SticketoffsabetaDzen. Tabelle V enthält die abeolaten und 
lelatiyen Zahlen, inneihalb weloher sich die Schwankungen der- 
selben bewegen. Die Ghrensen sind siemlioh weite, sie betragen 
im Maximum dd^Ve, im Minimum 23<*/o, im Mittel 28%. 

Tabelle V. 



Fbjsiologiselie Breite der Sehwankvng der StfefcstefllniliBtus. 





Pepton 


!*/• Pepton 


5*/« Trauben» 
eucker 




absolut 


relativ 


; absolut 
•/o 


relativ 

"/o 


abeolnt 


relativ 


Nr. 28 


70,0 
79,6 
79,ö 
76,2 


130 

135 
125 
123 


66,0 

73.1 
71,7 


122 

125 
113 
III 


63,7 

69,0 
63,6 
1 62,1 


100 

100 
100 
100 






». j 


118 




100 



Es entstehen nun 3 Fragen: 1. War überhaupt in dem Nfihf^ 
boden genug Stickstoff vorhanden, um das BedflrEnie der darauf 
gewachsenen Bacterien unter Zugrundelegung ihree maximalen 

Stickstoffgehaltes zu befriedigen ? 2. KOnnen wir mit einem ge- 
wissen Recht die Stickstoffsubstanzen als E i w ei s s körper be- 
trachten? 3. Wenn dem so ist, unterliegt die Scluvankung des 
Kiweissgehaltes der Bacterien einer gewissen Gesetzmässigkeit, je 
nach dem Gehalt des Nährbodens au leicht resorbirbaiem Pepton- 
Stickstoff. 

Die erste Frage resp. der Einwand, dass unsere Nährmedien 
SU wenig Stickstoff enthalten hätten, um den Bedarf der Bacterien 
bei üppigstem Wachsthum zu decken, lässt sich leicht wideiiegeii. 
Schon der Peptonstickstoff, um den es sich freilich in erster Linie 
handeln dürfte, weil er allein varürt wurde, während der Stick- 
stoff des Fleischsaftse als nahezu constant angesehen werden 
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kann, war, wie eine einlache Berechnung ergibt, in hinreichender 
Menge vorbanden. Das von mir benutzte Peptonum depuratom 
siccum von QrÜbler') enthielt als lufttrockene Masse, wie ee 
verwendet wurde, 88,26% Trockensabstanz, darin 14,90 und 14,91% 
Stickstoff. Die zur Aussaat verwendeten 900 cm TnubenBucke^ 
agar enthielten demnach 0,395 g Pepton Stickstoff. Nehmen 
wir aus Tabelle II das maximalste Wachsthum, d. h. das von 
Nr. 28 == 1,72 g und berechnen dafür, indem wir gleichfalls den 
maxinjulen Sti ckstof fgehalt von Nr, 28 = 12,74''/o zu 
(irunde legen, den producirten Stickstoff, dann erhalten wir 
0,219 g als maximale, freilicli hypothetische Stickstoffproduction. 
Wie man sieht, ist in dem Näbrmaterial nahezu die doppelte 
Menge vorhanden geweSMl. Es kann somit von einem nicht 
hinreichenden Vorratb von PeptonstickstoS nicht wohl die Rede 
sein. Besonders nicht, da ich auf dem Traubenznckeragar, wo 
das üppigste Bacterienwachsthum stattfand, eine Zerlegung des 
Peptons in flüchtige stickstofEhaltige Substanzen, (Amine etc.), die 
sich der Beobachtung entzogen hfttten, mit Sicherheit ausschliessen 
kann. Die Bactenenmasse reagirte auf diesem Nfthrboden stets 
stark sauer und verbreitete einen deutUchen Geruch nach 
Aethylalkohol. Es war demnach an eine Verflüchtigung von 
Amnioiiiak oder anderer Basen nicht zu denken. 

Was die zweite Frage, die Indentificirung der Stickstoffsub- 
stauzen mit Eiweisskör{)ern betrift't, so muss ich dafür den 
exacten Beweis schuldig bleiben, da es mir an Material fehlte, 
um die Eiweisskörper als solche rein darzustellen und zu aaa- 
lysiren, doch machen eine Reihe von Thatsachen, es zum min- 
desten sehr wahrscheinlich, dass wenn auch nicht immer Stick- 
stofisubstanz und Eiweiss, wie dies bei den auf gewöhnlichem 
und 5% Peptonagar gewachsenen Bacterien vermuthlich der 
Fall ist, in eine Linie gestellt werden kOnnen, die Berechnungs- 
fehler in dem Sinne gehen, dass die Eiweissschwankungen noch 
grösser werden, als wir sie gefunden haben. 



1) Danelbe wer flbtigene kein reines Pepton, eondeni ein Qemiech von 
Albmnoee und Pepton. 
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Während, wie bereitä l)emerkt, auf Trauben zuckeragar (siehe 
auch oben) das BacterieDmaterial stark sauer reagirie, war bei 
dem auf gewöhnlichem und b% Peptonagar stark alkahsche 
Reaction zu constatiien und namentlich auf letsterem ein sehr 
intensiyer Qerach nach Ammoniak zu bemerken'). 

Es könnte somit der Einwand gemacht weiden, ich hätte, 
trotzdem zu erwarten war, dass bei dem Trocknen bei 105® sich 

Ammoniak und kolilensuurer Ammoniak verflüchtigen würde, 
andere Amnioniaksalze als Gesammtstickstoff mitbestimmt. Ich 
habe von sänuntlichen Baeterien anf 5®/o Peptonagar, wo die 
Ammoniakbildung am stärksten war, Proben mit dem Nessler- 
schen Reagens untersucht. Mit Ausnahme einer geringen Gelb- 
färbung beim Friedländer'schen Pneumoniebacillus, welche jedoeh 
bei genauerer Untersuchung sich als nicht durch Ammoniak be- 
dingt erwies, trat niemals Reaction ein. Bei zwei Bactenen, wo 
ich über etwas mehr Material verfügte, habe ich die Methode 
von Schlösing verwendet: 0,2715 g Nr. 28 auf ö% Trauben* 
zuckeragar geben 0,0008 mg Stickstoff als Ammoniak , also nur 
0,3*/o der Trockensubstanz, 0,3 1U<) g Pfeiffer's Kapselbacillus auf 
5% Peptonagar geben OjOCMM) Ammoniak. Aehnlieh dürfte es 
sich wohl bei den anderen Pacterien verhalten. Will man auf 
derartige minimale Mengen, welche schon innerhalb der Fehler- 
quellen (namentlich beim Titriren) liegen, Gewicht legen , dann 
würde die an und für sich schon geringe Menge des Baeterien* 
eiwoisses bei Wachsthum auf Tiaubenznckeragar noch kleiner, 
die Eiweissschwankung noch grösser werden. 

Wenn die durch Alkohol ausziehbaren Extractivstoffe nennens* 
werthe Mengen Stickstoff enthielten, so konnte derselbe eventuell 

von dem Eiweissstickstoff in Abzug zu bringen sein. Da es mir 
bei der geringen Menge Alkoholextruct nicht möghch war, nach 



1) Ein Versuch, in mit 2^ o LyBoUiJsun^' Hterilisirten feuchten Kaniincrn 
die Ammoniak menge quantitativ zu bestiuinien, scheiterte an dent Umätuudc, 
dMB bis wa einem gewissen Grade die flflchtigen Bestendtheile des Ljrsol du 
Wfldistham der Bscterien sa vermindern im Stande waren. Ich kann daher 
der gefundenen gans minimalen Ammonialcmenge weiter keine Bedentnng 
beilegen. 
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einer der üblichen Metlioden genau Eiweiss- und Kxtiactivstoff 
zu trennen, so liabe ich wenigstens in einein Falle den CJesarnmt- 
stickstoff im Alkoholauszug bestimmt. Tfeiffer's Kapsclbucillus 
gab bei Wachsthum auf 5°/o Peptonagar 0.43, auf 5"/o Trauben- 
/nclcrragar (\10% Stickstoff in der Trockensubstanz. Die Zahlen 
sind jedenMle etwas zu hoch, da der schwach sauer reagirende 
Alkoholeztract ans der Luft beim Verjagen des Alkohols und 
beiin Trocknen Ammoniak absorbirte. Da nun bei allen Bacterien 
bei dem Wachsthum auf Tranbenzuckeragar die Extractivstoffe 
vermehrt erscheinen, anderseits auch ein fthnliches Verhalten wie 
bei dem Pfeiffer'schen Bacillus bei der nahezu gleichen Znsammen- 
setzung der Bacterien vorausgesetzt weitlcn darf, so dürften auch 
hier wieder die Fehler im Sinne der vermehrten Eiweias- 
8 c h w a n k u n g gehen 

Eine wesentliche Stütze meiner Behauptung, dass die von 
mir berechnete Stickstoffsubstanz identisch mit Eiweiss ist, finde 
ich in der elementaren Zusammensetzung der untersuchten Bac- 
terien. Vergleichen wir zu dem Zweck unsere Analysen mit den* 
jenigen, welche von den Autoren für sehr eiweissreiche Substanzen 
s. B. den Muskel oder auch f&r wirkliches Eiweiss gegeben sind. 

Für unsere Bacterien finde ich bei Wachsthum auf 5% 
Peptonagar und zwar für den: 

Pfeifler'achMi B. Nr. 28 Pbeamonie'B. BhiiUMdcleroin>B. 
C 00,63 60,47 61,37 61.81% 

H .... 6,59 6,77 6.71 7,49% 

N 12,32 13,82 14,25 13,46% 

Asche . . . 1>,10 7,79 10,36 9,33% 

Nehmen wir daraus die Mittelwerthe, dann haben wir: 

Mittlere Zusammen- Eiweiss nach Fettfreier, trockner 
' setrang der Bacterien Hoppe Seyler Moakel nach Babner*) 

.0 51,07 51,5—64,6 60,46 

H 6,64 6,9— 7,3 7,6 

N 13,46 15,2—17,0 15,4 

Asche 9,16 — 5,5 



1) Auf Lencin und Tyrosin wurde, soweit das Material reichte, geprüft. 
Wenn etwas vorhanden war, hamielto en sich jedenfalls nur um Sporen. 

2) Kubuer, Zeitschrift f. Biologie. BU. XXI, 8 311. 
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Wie man sieht, ist die Uebereinstimmung, ab- 
gesehen von dem Aschegehalt, eine nahezu voll- 
kommene, namentlich wenn man noch in Anrechnung zieht, 
daßs unsere vier Bacterien zum Theil wesentlich mehr Extractiv- 
Stoffe und Fett enthalten wie der Muskel, wodurch sich die Er- 
höhung des Kohlenstoffgehaltes und . die VerminderuDg d^ 
Stickstoffes bei denselbein leicht erklftreo dürfte. Ebenso ist die 
Differens iwisohen nnsereD Anslysen und den niedrigen Zahlen 
fttr die Zusammensetzung des Eiweissee eine nor minimale. 
Ich glaube also nicht zu weit zu gehen, wenn ich, was 
ich Übrigens zum Theil in Uebereinstimmung mit anderen 
Autoren besonders Nencki*) thue, behaupte, dass auch unsere 
Bacterien, soweit sie auf 5% Peptonagar und auch noch auf 
gewöhnhchem Agar gewesen sind, höchst eiweiss reiche 
Substanzen darstellen, welche bis zu 80% reines 
Eiweiss enthalten, und dass daher die physiologische 
Breite der Eiweissschwankung bei den Bacterien — 
so möchte die von mir constatirte Thatsache bezeichnen — im 
Mittel noch etwas mehr beträgt wie 28%. 

Ueber die dritte Fkage (s. o), ob die physiologische Breite 
der Eiweisaachwankung bei den Bacterien gewisse Qesetsmfissig- 
keitou zeigt, resp. ob sie in Beziehung gebracht werden 
kann zu dem im Nährmaterial vorhandenen leicht 
assimilirbaren Peptonstickstoff, versuchen TabeUeVI und 
VII Aufschluss zu geben. Die Einrichtung der beiden Tabellen 
ist wohl ohne weiteres verständlich. In Tubelle VI habe ich die 
mittleren Productionsmengen, aus (Tabelle II) die niedrigsten = 
10<> gesetzt, in Be/.iehung gebracht zu den relativen Zahlen der 
Stickstoffschwankung (aus Tabelle V). Ich habe demnach den 
Grad des Wachsthums mit den Schwaiünüigen des Eiweissgebaltes 
der Bacterien in Vergleich gebracht. 

Tabelle VII enthält die Zahlen des pro 1 g prodneirten 
Bactorienirockensubstenz im Kährmaterial verfügbaren Stickstoifos, 
verglichen gleichfalls mit den relativen Zahlen der Eiwttsa- 
schwankung. 

1) Nuncki, a a. O. 
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Tabelle YL 

Pkydeloflt«^ Breite ier SdiwaBkuv 41er Btkketefltaibttuii ui nlsIlTe 

TV:U'listliiniigTÖsso. 





5«/o 


Pepton 


Vlo Pepton 


5^/o Traubenzucker 




SÜekatoff 
subetens 


VVachs- 
thams* 
grteae 


Stickstoff 
sabetam 


Wanhs- 
thuma- 
grösse 


Stiekstoff- 
Bttbeteni 


Wnchs- 
thums- 
grosse 


Pfeiffer s B. . . 
Nr. 28 ... . 
Pneumonie-B. . 
Rliinoelderoin-B. 


130 
135 
125 
1S3 


171 
110 
179 

m 


122 
1-25 
, 113 
111 


110 
lOU 
100 
100 


JOO 
100 
100 
100 


100 
28ö 
211 
SS2 


Mittel 


128 




IIS 




100 





Tnl)clli> VII. 

Fer 1 g prodieirte Bacterlenii)a8S(> \crfiliarbarer Peptonsticketoff und 

Elweiassch wankung. 





1 !*/• Pepton 


ö«/« Pepton 


5*/o Traabensacker 






Ii 


rr ^ 

O i ^- 


— *n T r; 

— V c 


.s s 

ir 's 
«"^ 


Relative 
Zahlen des 

d Bacterien 




Relative 
Zahlen 




Pfeiffer s B. . . 


0,53 


10 


122 


1.71 


32 


130 


0,5Ö 


11 


100 


Nr. 28 ... . 


0^78 


99 


135 


2,26 


84 


185 


0,27 


10 


100 


Pneomonie-B 


0,98 


21 


113 


2,75 


60 


125 


0,46 


10 


100 


?gi**#*»«om B 




22 


III ' 


2 58 


64 


128 


0,40 


10 


100 


— 




20,5 


120 




60 


1.8 j 


10 


100 



Eis ergibt sich nun aus Tabelle VII unmittelbar, dass für die 
Eiweissbildung der Bacterien niclit die absolute, in einem Nähr- 
niedium vorhandene Menge Stickstoff in Betracht kommt. Es 
verhält sich nicht etwa so, dass auf dem Nührmediuiu , welches 
reicher an £iweisssticksto£f ist, auch die Bacterien mehr Eiweiss 
enthalten. Gewöhnliches Agar und 5% Traubenmckeragar ent- 
halten gleich viel PeptonstickstofE, die Schwankung der Eiweiss- 
grOflse betragt aber noch etwas mehr wie 18®/o. £a muss also 
der Qrad des Wachsthums noch eine Rolle spielen. Das b% 
Traobenzuckeiagar erweist sich trotz gleichen absoluten Gehaltes 
als der thatsBehUch eiweiss- resp. peptonfirmere Nährboden, weil 
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die meisten unserer Bacterien auf ihm viel üppiger wachsen, 
also pro je lg geernteter Bacterientrocke nsubstanz 
weni<i;er StickstoÖ als Pepton verfügbar ist. Man kann also aus 
dem Eiweis- resp. Peptongehalt des Nähriiiedium allein noch 
keinen Schluss ziehen auf den der Bacterien, sondern es muss 
immer noch bekannt sein der Grad des Wachsthums, d. h. die 
Eiweissechwankung bei den Bacterien hängt ab von 
dem pro je 1 g producirten Bacterientrock-ensubstans 
verfügbaren Peptonstickstoff. 

Doch ist das Verhfiltnis, in welchem der Eiweissgehalt des 
Bacterienzellenleibes mit der relativ verfügbaren Menge Stickstoff 
zunimmt, kein direetes. Die mittleren Eiweissmengen unserer 
Bacterien verhalten sich wie 100:120:120, die Zahlen des relativ 
verfügbaren Stickstoffes wie 10 : 20: (50. 

Es scheint demnach, dass mit gesteigerter Stickstoff zufuhr 
(wenn diese Ausdrucksweise gestattet ist) auch die Zerlegung 
gleichen Schritt hält, und dass schliesslich bei einem gewissen 
Eiweissgebalte der Bacterien entweder nicht Stickstoff weiter aus 
dem Nfthrmaterial Entnommen wird, oder aber, dass nach der 
starken Ammoniakbildmig*) zu schliessen, das aufgenommene 
Pepton voUstftndig in Ammoniak, Kohlensäure und Wasser 
zerl^ wird. Freilich mfKshte ich diesen lotsten Sats nur sehr 
vermuthungsweise aussprechen. Ueber die thatsftchUcben Ver» 
hältnisse müssen erst genauere Stofiwechselversuche Aubkuuft 
geben. 

Weiterhin geht aus der Tabelle VI die ge\\iss nicht un- 
interessante Thatsache hervor, dass üppiges Bacterien wachs- 
thuni und hoher Eiweissgehalt durchaus nicht zusammen 
zu fallen brauchen. Nr. 28 wächst auf 5% Traubenzncketagar drei- 
mal so üppig, wie auf ö^/o Peptonagar, enth&lt aber auf letstemn 
Nährmateiial rund 36% Eiweiss mehr als auf ersterem. Auch 
der Pneumonie- und der Rhinoesclerombadllus verhalten sich 



1) Wie echon oben bemerict, war es mir nicht mOglich dio Menge dM 
gasförmigen Ammoniaks genau zu behtiuimen. Ich war bei seiner Schätzung 
lediglicti :uif den Uerachsinn angewiesen und daher leicht TAoscbungen 
unterworkii. 
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ähnlich. Es ooincidirt ü{)[*igstes Wachsthum mit gering.^teiTi Ei- 
weissgehalt. Eine Ausnahmo macht der Pf ei f f er'sclie Kapsel- 
badllus, er wächst auf b% Peptonagar am besten und bildet auch 
am meisten Mweiss. 

Ich mochte hier nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, dass 
das soeben für unsere Bacterien dargethane Vermögen sich dem- 

Eiweissgehalt des jeweiligen Nfthrmaterials anzupassen, namentlich 
auch bei tür den Menschen facultativ i»atlio<Tenen Mikroorganis- 
men in spccic den Erregern des Ty[)hu3 inid der Cholera von 
principieller Bedeutung ist. I^och bleibt das Resultat genauer 
Versuche, die im hiesigen Institut im Gange sind, noch abzu- 
warten. 

Extractivstoffe. 

Besfiglich des Aether- und Alkoholauszuges kann ich mich 
kurz fassen. Ich muss weitergehende Schlüsse z. B. über die 

Zersetzung des Traubenzuckers schon aus dem Grunde vermeiden, 
weil bei dem geringen Material es mir nicht möglich war, so viel 
Alkohol- oder Aetherextract zu gewinnen, dass ich ihn hätte 
genauer untersuchen können. Bezüglich des Alkoholauszuges 
konnte i< h nur soviel feststellen, dass er eine gelbbraune Masse 
darstellte, die sicli in Wasser fast gar nicht, in verdünnter Natron- 
lauge und wenig Alkohol leicht löste und neutrale bis schwach- 
sauie Reaction zeigte. 

Zur bequemeren TTebersicht steUe ich die Resultate noch 

einmal zusammen. (Tab. VIII). 



Tabelle VUI. 



i; P/o Feptonagar 5o/o Peptonagar 


fi^ Tt»iibeiunelcengar 


Aether- 
extract 




O e~ ■»» S 9 


< » 


S 

CO 


i 3 

-Ad o 

< 9 


Alkohol- 
extract 


t 


Pfeiffer s B. . . ii 3,09 
N'r. 28 . . 2,f)2 
PneomonieB. . 3,53 
Bhinookleiom-B. || 8,58 


14,13 
14.:m 
0,73 
7,5d 


IT.SL' 2.37 
16,90 3,37 
10,26 , 2,r)4 
11,11 |j 8,50 


12,20 
14,40 
,s,74 
5,46 


14,03 

IT.«;; 
11,28 
9,06 


4,10 
7.30 

\ 7,62 

1 


i;»,8T 

11,10 
18,44 
12,48 


24 ,< >3 
l.s,4l 
22,68 
19,99 
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Efl seichnen sich demoaeh die auf TraubensnokergewacfafleDen 
Bacterien, mit Ausnahme von 28^), wo die Differens nicht sehr 
in die Augen springt, dadurch aus, dass sie ein beträchtliches 

Plus an Extracti V Stoff en (Aether- und Alkoholextract) auf- 
weisen. Die Differenzen sind manchmal recht heträclitliche; die 
. Extractivstoffe betragen z. B. beim Pneumonie- und Rinosklerom- 
bacillus rund das doppelte von dem bei Wachstbum auf 5°/» 
Peptonagar und gewöhnlichem Agar. Es scheinen demnach bis 
zu einem gewissen Grade (Pfeiffers Kapselbacillus macht eine 
Auanahme) bei üppigem Wachstbum der Bacterien die Extiactiy- 
Stoffe eine Bolle su spielen. Wie bereits bemerkt, war ich nicht 
in der Lage, genauer zu untersuchen, wie weit der Thtubenzucker 
ans dem Nährmateiial angenommen und wie er zerlegt wurde. 
Das Auftreten von Aethylalkohol war unschwer durch den Geruch- 
sinn zu constatiren. Flüchtige Säuren traten in bemerkens 
werther Menge nicht auf — ein Geruch nach Essigsäure, Butter- 
säure etc. war nie zu bemerken. 

Auf eine Erscheinung möchte ich nicht verfehlen, aufmerk- 
sam zu machen: Die Aetherextracte, bei welchen es sich höchst 
wahrscheinlich um neutrales Bacterienfett und zwar seinem niedem 
Schmelzpunkt nach, vorwiegend um Oleiii (s. o.) bandeln dürfte, 
erscheinen bei dem Wachsthum auf b% Tfcanbenzuckemgar durch- 
weg manchmal nicht onbetrftchtlich z. B. Nr. 28 von 2,52 und 
3,S7*/o auf 7,dO*/o, beim Rinosklerombacillus yon 3,ö8 
und a,60<yo auf 7,ö2^/t yermehrt 

Die Thatsache ist vielleicht deshalb von Interesse, weil 
Duclaux*) für die Hefezellen mit Sicherheit eine Fettbildung 
aus stickstoffhaltigem Material ausschliessen zu können glaubt, 
und auch Nägeli nnd Löw') nach ihrer Methode^) allerdings 

1) Wie ubeu bemerkt, ist bei Nr. 28 auf 5°/o Peptonagar der Alkohol- 
Munog WAhneheinlidi m hoch gefnnden worden. 

2) Sur 1» nntrition inftraoeUidain. AnnalM de rinstitat Fisleiv 1888. 

Nr. 8, p. 4in. 

3) Uel)er Fettbilduog bei niederen l^ea. Joomal ffli prakfc. Chemie. 
N. F. Bd. XXI, S. 97. 

4) Dasselbe. K. F. iid. XVII, S. 417 n. Sitxuugsbericbte der bayeriachen 
Akademie der Wiasenadialken. 4. Ifai 1878. 
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für Schimmelpilze (Penicillium glaucum) gewachsen auf Nähr- 
lösungen mit gleichem Stickstoff- aber steigendem Rohrzucker- 
gehalt eine vermehrte Bildung von Fett darthun konnten. Dass 
die Fettbildung bei unsern Bacterien nicht parallel geht mit der 
Grösse des Wachsthums (Pfeiffers Kapselbacillos wächst auf 
Trauben zuckeragar am wenigsten üppig, enthält aber am meisten 
Fett) möchte ich noch bervorhebeni weil auch diese Geeets- 
mässigkeit von den zuletzt genannten Autoren*) behauptet wird. 
Jedenfalls mOchte ich bei der Geringfagigkeit des mir vorliegen- 
den Materiales gegen zu weitgehende Schlüsse ausdrflcklich Ver- 
wahrung einlegen. Weitere Versuche werden Aufklärung schafEen 
mOssen. 

AscbebettaiNltheilo. 

Ueber das genauere Verhalten der Aschebestandtheile in der 

waraerhaltigen Bacterienmasse bin ich aus den oben dargelegten 
Gründen nicht im Stande, genauere Angaben zu machen. Für 
den Pfeifferschen Kapselbiuillus bestimmte ich den Asche- 
gchalt im Mittel m nur I,02"'o, dass die andern Bacterien in dem 
geringen Aschegehalt übereinstimmen oder noch niedrigere Zahlen 
aufweisen, kann ich aus den mir vorliegenden Versuchen schliessen, 
doch erscheinen letztere nicht zahlreich und ezact genug, um sie 
mitsutheilen. 

Den Aschegehalt in der Trockensubstanz resp. das Verhalten 
der anorganischen und organischen Bestandtheile im Bacterien- 
lellenleib habe ich in IVib. IX noch einmal ttbersichtlich zu- 
sammengestellt. 



Tabelle DL 
AMkegchalt 4er Baeteriea. 



■ 1 


!•/# Pepton 


5»/o Pepton- 
agar 


5"/» Trauben- 
soekeragar 


PfeiCfer'g B 


12,56 


n,io 


9,13 


Nr. 28 


11,42 


7,79 


9.20 




13,94 


10,36 


7,88 


RUiKMUMom-B. 


18,45 


9,88 


9,44 



1) Joaniul für praktische Chemie. N. F. Bd. XXI, .S. 103. 
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Die Differensen Bind nicht nnbetrftchÜich und fallen um so 
mehr in*8 Gewicht^ da sie bei allen 4 Bacterien im gleichen 
Sinne ^ehen. 

Durchweg zeigen unsere Bacterien auf dem gewöhnlichen 
1% Peptonugar, dem Nährhoden, der am ärmsten an organischen 
Bestandtheilen war, den höchsten Aschegehalt und zwar betragen 
die maximalen Differenzen bei dem 

Pfeifferschen B rund B$% 

B. Nr. 28 . . . „ 47% 

PneumoniebadUnB „ 78% 

RinosklerpmhacilliiB „ 44 V« 
Die Bacterien, welche auf 5% Pepton- und 5% Trauben- 
zuckeiagar, also den NiUu'medien mit dem verhiUtnismässig hohen 
Gehalt an organischen 8ul)stanzen, gewachsen waren, verhalten 
sich rücksichtlich ihres Aschegehaltes nahezu gleich, oder wenn 
Dilferenzen bestehen, sind dieselben verhältnismässig gering gegen- 
über den soeben besprochenen Schwankungen. 

Der Aschegehalt der verwendeten Nahrmedien war ein sehr 
geringer und dabei nahezu als constant zu betrachtender; ich be- 
bestimmte ihn fflr das gewöhnliche Agar zu O^Wfo für 5% 
Peptonagar zu 0,81) •'o, fÖT das Traubenzuckeragar zu 0,78%. 

Anders gestahete sich jedoch das Verhältnis der anorgani- 
schen und organischen Substanzen. 

Die Trockensubstanz des 

gewOhnUchen Agar enthielt 25,21% Asche 
5% Peptonagar. . 13,37% Asche 

6% Traubenzuckeragar,, 10,17% Asche. 

Es dürfte sich somit, soweit man aus dem vorliegenden, aller- 
dings nicht vollständig zureiclienden Material Schlüsse ziehen 
kann, vielleicht folgendermaasscn vcrlialten, die Bacterien richten 
sich bei nahezu gleichem Aschegehalt des Nährmateriales nach 
dem Verhältnis, in welchem organische und anorganische Sub- 
stanz zu einander stehen und zwar in dem Sinne, dass, wenn 
letztere im Nährboden prftvalirt auch die Bacterien mehr Asche 
in der Trockensubstanz enthalten und umgekehrt 
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Wir können also auch hier wieder das ausgesprochene 
Vermögen der liacterien feststellen, sich rücksicht- 
lich i h re r Zusu m inen s et zu ng dem Nährboden, auf dem 
sie gewachsen, zu adaptiren. 

Fassea wir zum Schlufls die Hauptresultaie uoserer- Arbeit 
zasammen, dann ergibt sich: 

Die Bacterien überhaupt und sogar ein und der- 
selbe Bacillus besitzen keine typische Zusammen- 
setzung, sondern ändern dieselbe je nach der Zu- 
sammensetzung des Nährmaterials, auf dem sie ge- 
wachsen; sie besitzen, namentlich was ihren Eiweiss- 
gehalt betrifft, ein hervorragendes Vermögen, sich 
dem N iih rm ate r ia 1, auf d em sie g e w ac hsea, zu ad a pt i ren. 

Aus diesem Grunde ist es nicht möglich, aus dem bisher 
vorliegenden Material von Bac terie n a n al ysen ver- 
gleichbare Schlüsse, welche einigen Anspruch auf 
Verwendbarkeit haben, zur Biologie der Bacterien zu 
machen. 

Vergleichbare Schlüsse lassen sich nur dann ziehen, wenn 
die oben näher ausgeführten CSautelen gewahrt sind, und zwar 
1. gleichmässige Aussaat, 2. Nährboden von gleicher 
Zusammensetzung, 3. gleiche constante Temperatur, 
4. gleiche Wachsthumsdauer (am besten entsprechend 
dem Wachstbumshöhepunkt), ö. gleiche Wachsthums- 
formen. 



Der Meske'selie Carbon-Natriii-OfeB. 



Von 

Dr. Oamillo Temi» 

AHlstiiit tm liTsteiiiMhMi Iiwütot« 4« k. UnlTHittll m Tim. 

Mit TM IL 

Seit einigen Jahren wird in Italien zur Zimraerheiziing 
bftafig ein Ofen ans der Fabrik Alwin Nieske in Dresden an- 
gewendet, der im Handel unter dem Namen CSarbon-Natron-Offen 
(Nr. 00-1-2) bekamit ist 

Wegen des angewendeten Brennmaterials, das aus einer be> 

sonderen chemischen Zusammensetzung bestellt, sowie wegen der 
Art und Weise, wie er functionirt, unterscheidet sich dieser Ofen 
wesenüich von allen nach Ch oubersky'schem System her- 
gestellten tragbaren Oefen, welche für jeden Raum ein Abzugs- 
rohr erfordern und vom hygienischen Standpunkte ans grossere 
Sicherheit bieten. 

Der Nieske'sohe Ofen ist ein gewöhnlicher Kanonenofen ans 
Eisenblech, oberhalb durch einen Wasserbehälter geschlossen und 
mit einem engen Zugrohr versehen, dessen Anwendung jedoch, 
nach Vorschrift des Fabrikanten, nur in geschlossenen Räumen, 

wie Kranken- und Schlafzimmern, nöthig ist. 

Die zur Verbrennung nothige Luft dringt durch die imter 
dem Feuerrost befindliche Oeffnung (E), steigt in einem an der 
Innern Wrmdfläche des Ofens angebrachten blecheisemen Kanäle 
in die H^he und entweicht oben durch swei gerade, neben dem 
Zugrohr befindliche Oeffnungen. An&ngs wird die Verbrsnnimg 
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aach gefordert durch den Lnftzog, der sich durch den Feueriost 
hindurch in den leeren Bäumen swisehen den Kohlencylüidem 
bildet; in der Folge aber beschränkt die in den Zwiechenräumen 
sich ahlagernde Asche die Luftmenge auf die frei vom Kanal 
zugefahrte Luft, welche nicht genügt, die Verhrennung gehörig 
zu ernähren. 

Das ausserhalb angebrachte Zugrohr (G) wird unten durch 
einr spateiförmige Klappe (H) geschlossen. Ein anderes be- 
wsgUches, mit der Klappe su verhindendes Metallrohr dient dasu, 
den Ofen mit der äussern Luft in Verbindung zu setzen, in 
welchem Falle man auch noch ein weites Gummirohr ansetzen 
kann. 

Der Ofen ist ausserdem mit einein hennetisch verschlossenen 
Deckel versehen, der ein die Wärme lange Zeit festhaltendes 
chemisclies Präparat enthält und als Bett-, Händewärmer etc. 
dienen kann. 

Das vom Fabrikanten selbst Terfertigte und in den Handel 
gebrachte Brennmaterial ist eine chemische Zusammensetzung 
in Form kleiner Cylinder; es brennt langsam und gleichmässig 
und verursacht weder Rauch noch Russ. Die Tragfähigkeit des 

Ofens beträgt .S kg Kohlen, womit er bis zur Füllöffnung (C» 
gefüllt wird. Dieses Quantum Kohle genügte, um in zwei neben 
einander liegenden Zimmern von ungefähr 107 cbm Rauminhalt 
während 'Mj Stunden eine Wärme von 15 — 18° C. zu erhalten, 
während die äussere Temperatur 0" — 2" C. betrug. Wenn man 
nun in Rechnung zieht, dass die Kohle 29 Pf. per kg kostet, 
80 ergibt sich der Durchschnittspreis von 2Vs Pf. stOndUch für 
Brennmaterial. 

Der Nieeke'sche Ofen empfiehlt sich folglich der Bequem- 
lichkeit imd der Ersparnis wegen, und deshalb wurde er, trotz 

des höheren AnsehnHungspreises im Vergleich zu den Choubersky- 
schen, vom l'uhlikutn mit <^rossem Beifall aufuenonmicn ; l)esonders 
in den Gegenden wo die lieizunu: in den langen Winlern ein 
ziemlich kostspieliges und sciuver zu lösendes Problem für die 
weniger bemittelten Klassen wird. 

ArcblT f. Hygiene. Bd. XVI. 14 
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Der Nieake'edie Oarboii*NstRm'Ofeii.' 



Allein solchen wahren und wirklichen Vortheilen gegenüber 
bietet dieser Ofen ebenso ernste Nachtheile, die zdm Schutse und 
sur Sicherheit der Öffentlichen Gesundheit hervo^ehoben werden 
mOssen. 

Indem Herr Nieske den Gebrauch einer chemischen Misclmng 
als Brennmuterial vorschlug, l)eab.siehtif!;te er die lästigsten Ver- 
brennungsproducte — Rauch und schlechten Geruch — aus- 
zuschliessen, ohne sich jedoch um die wahrhaft schädlichen 
Product(> zu kümmern, die mit seinem Ofen direct in den be- 
tieffenden Kaum ausströmen. 

Schon Prof. Petri und Dr. Pros kauer vom hygienischen 
Institut SU Berlin fällten dn ungünstiges TJrtheil über den 

Nieske'schen Ofen (Nr. 00). Sie beschränkten sich darauf, mit 

dem Vogel' sehen Process das Vorhandensein von CO in der in 
der Nähe des Ofens gesammelten Luft nachzuweisen. Kine 
andere Untersuchung bot grössere Sdiwierigkeitcn, da anzunehmen 
war, dass Herr Nieske, der den in Berlin ausgeführten Experi- 
menten beiwohnte, derartige Modificationen in Ofen und Brenn- 
material angebracht hatte, um den gerügten Uebelständen vor* 
znbeugen. 

Ich habe daher meine Aufinerksamkeit zunächst auf die 
Qualität des Brennmaterials gerichtet, um zu untersuchen: ob 

die Mischung oxydirende, die Verbrennung fördernde Stoffe ent- 
hält, geeignet dem Mangel eines Abzugsrohrs abzuhelfen; ob sie 
Stoffe entliiilt, welche fähig sind, die schädlichen Verbrennungs- 
produete festzuhalten; und endlich, ob die zu dem einen oder 
andern Zwecke hinzugefügten iStofEe der Gesundheit schädliche 
Producte hervorrufen können. 

Folgende Tabelle gibt die Besultate der chemischen Analyse 

der Kohle ujid der Asche: 



<9 



Kohle 



HiO zu f- lOO» 

Stoffe in HtO auflösbar (auf 300 g festgeseUt) . 
Asche 
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liehe (9^90 g)- 
Berteadtlielle in Ha ftoflOebar .... 1,1060 
Kieeel and Sand 1.4480 



Bestandtbeile in HCl auflösbar 


1,1060 


»/• 


Ca 


0,3430 


31,10 


^ 


0,02» 






0,1968 


17,79 


COs 


Spuren 






0,0501 


4,52 


Ph04 


0,32t»G 


21>,8 


Cl 


0,0491 


3.78 


K*Na (als Ghlorflre festgesetzt) . . 


0,0760 





Ans der chemischeu Analyse des BFennmaterials ergibt sich 
nichts, was den im Hcuadel gebräuchlichen Namen Oarbon-Natrou 
Techtfertigen konnte. Ea hat die gewöhnliche Ztasammensetzung 
der natürlichen Kohlen und enthält nur ein erhebliches Quantum 
Asche. Es ist nicht eine besondere chemische Zusammensetzung, 
sondern vielmehr eine Mischung von Holzkohlenpulver mit ver- 
schiedenen Mineralpulvern, die wahrscheinlich als die Wärme 
cohib Iren des Material liiiizugelügt wurden. 

Während das Vorhandensein dieser Substanzen eine gleich- 
mässigere Vertheilung der Wärme im Zimmer verursacht, bleibt 
es nicht ohne Folgen auf den Verbrennungsprocess; es hindert 
im Lanem des Ofens die Circulation der schon in ungenügender 
Qnantität vorhandenen Luft und erleichtert die Bildung von CO. 

Um die bei der Verbrennung erzeugten Gase zu untersuchen, 

zog ich vor, den Ofen, anstatt ihn in einen engen Raum einzu- 
schliessen, in einem Zimmer aufzustellen, wo ein natürliehcr Luft- 
wechsel möglich war, um die schädlichen l*roducte zu verdünnen, 
wie dies gewölmlich in unsern Wohnungen geschieht. 

In meinen Nachforschungen war meine Aufmerksamkeit 
hauptsächlich auf CO und CO2, auf Ammoniak, Schwefelwasser- 
stoff (HsS) und schwefeUge Säure (SOi) gerichtet^ während ich 
die andern besonders durch Verbrennung der mineralisirten 
Kohlen erzeugten Oase vernachlässigte. 

14« 
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Ich untersuchte die Luft zu venchiedenen Perioden; anfangs 
bei massig erhitztem Ofen und so fortfahrend, bis die Wftnde 
desselben nicht mehr berQhrt werden konnten, geradeso wie es 
vom Fabrikanten Herrn Nieske vorgeschrieben wird. 

Ich gebe hier in kurzen Anmerkungen die Serie meiner 
Experimente. 

I. Schwach geheizter Ofen ohne Verbindnng' mit der äasHern Luft. 

25 1 gesiiinuielte Luft nach 3 stündiger Verbrennung. Temperatur des Zim- 
mers 15° G. 

00 — 50 ccm AaflOsnng lo 0,25^/« Falladinm-Chlorfir » rascher medersdilsg 

des Palladium in metallenen Znstend. 

60 ccm flbrinfreies Blut zu 10"/o verdünnt = Spektrum der Kohlenoxyd- 
Hämoglohin unverändert bei Behandlung mit 8(NU4)t mit Kaliameiaen- 
cyanür und mit Stoices'scher Flüssigkeit. 

001 — 900 ccm Barytwasaer = sehr trübe. 
NHt — Sporen. 

80t — nicht Twhaiiden. 

101 gesamtnclte Luft nacb Gstünd. Verbrennung. Temp. des Zimmers 17" C. 
CO — 60 com fibrinfreies Blut zu lU'^ o verdünnt = Spektrum der Kohlenoxyd- 
Btanoglobin. 

50 ccm AaflOsnng von Vd(Jh =° gInsUdier Niedeneblaf in metalloMn 
Zoatand. 

CO» — 201) ccm Barytwasper - sehr trflbe. 
NU«, JbiaÖ, SOt — nicht vorhanden. 

6 1 geMmmelte Lnft nach lOMflnd. Verbrennung. Ttmp. des SSmine» C. 
00 — 60 ccm Auflösung von PdOh » gänslieher Niederschlag in metaUenen 
Zustand. 

II. Stark gelieiiter Ofen. 

26 1 gesammelte Lnft nach SstOnd. Verbrennung. Temp. des Zinunen 18* C. 

00 — 50 ccm fibrinfrt'ics Blut zu l(f o verdünnt = Beharrung des Spektrums 
der Hämoglobin. Bei Bebaiulliiiij,' den Blutes mit S;NH4)j und mit der 
Stockes'Hchen KIüHsii^keit entsteht das charakteristische Spektrum der 
reducirteu iluiuoglubiu. 

— 50 ccm Blut au b^U Terdfinnt geben ein gleiches Resultat 

— 60 ccm Aufltaung Ton ObPd = unbedeutend trfibe. 
CO« — 2(Mi ccm Barytwasser = gänslieher Niederschlag des Ba. 
NHa, UtS» SOi =s nicht vorhanden. 

10 1 gesammelte Luft nach 6 stand. Verbrennung. Temp. des Zimmers 19* C. 

CO — 60 ccm Blut tu 10*'« verdflnnt = Spektrum der Kohlenoxyd*Himoglobin. 
60 ccm Auflösung von ClaPd = starke Verwandlung des Pd in metalle- 
nen Zustand. 
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00» — 200 cmc BarytwaMer => v<^ttndiger Niedexachlag von fiaCOa. 
VBMt HiS, BOi — nicht vorhaadeiL 

51 gesammelte Luft nach lOatünd. Verbrennung;. Temp des Zimmers 18,4° C. 
00 — 5U ccm Blut zu 5^*1 o verdünnt — Spektrum der Kohlenoxyd- Hämoglobin. 

SOccm Auflösung von CltPd = gftnsliche Verwandlong des SaUes in 

M6taU. 

Setzt man den Ofen mit der äusseren Luft in Verbindung 
mittels eines dem Abzugsrohr angesetzten weiten Rohres, so 
bleiben die Resultate dieser Experimente ungefähr dieselben. 
Nur findet bei stärkerer Erhitzung des Ofens eine leise Abnahme 
des CO statt; denn da der Luftzug stiirlcei- wird, findet ein Theil 
des CO noch die Bedingungen, um sich in COs zu. verwandeln. 

Die Serie dieser Ebcperimente beweist sur Genüge die fehler- 
hafte Functionimng des Ofens. Alle bei der Verbrennung sich 
bildenden Gase strOmen frei aus allen OefiEnungen desselben aus 
und entwickeln sich im normalen Verhältnis sur Quantität des 
vorbraucbten Brennmaterials und im directen Verhftltnis zur all- 
mähligen Steigerung der Temperatur. 

Die quantitative Untersuchung von KX) 1 Luft, im Zimmer 
gesammelt, wälirend H stündiger Verbrennung vom Anzünden des 
Ofens an ixerechnct, liat folgende Resnlfate erL't'l'eii: 



Temperatur dos Zimmen 4* 0. bis 18* C. 


ImDurchsflmitt 

pro Stundf 
<ViN cl>iu Luit XU 
VC. SDTtOmm 




7,G3 


Kohlensäure (COi) . . 














Sporen 



Bei der quantitativen Bestimmung dos CO folgte ich der Fodor schen 
Methode. Die Resultate stellen duH Durchschnittsergebnis von 4 Experimenten 
dar, welche jedes mit 2ü 1 Luft ausgeführt wurden, die 2, 4, ti, 8 Stunden 
nach dem Ans&nd«! des Ofens gosammelt war. Nachdem die sa nnter- 
anehende Lnft fai Bleiacetot und HiSOt gewaschen war, strOmte sie dnrdi 
2 Wolf 'sehe Flaschen, von denen Jede SOccm fibrinfllreles Blnt sa 5^« rer- 
dünnt enthielt. 

Die mit CO angefüllte Blutlösung wurde in 4 grosse Peligot'sche Rohre 
Tertheilt, welche im Wasserhade bei 50 bis 55o C. gehalten wurden, während 
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6 Stunden lang ein starker Laftstrom einströmte, um CO zu verdrftngeD. 
Der Luftnig gfaig menrt dmch dae wanne Lfleong von "PdOk, um v<m eUeii 
PaUadium redoeiraiden Sabstanaen befreit sn werden; dann dnrch die 

Peligot'schen Rohre, durch Bleiacetat und HiSO« und schliesslich durch eine 
Lösung PdGla, welche beeümmt war, den dem Blute entlegenen CO feit* 
zuhalten. 

Alle KeagensflOssigkeiten wurden im Waaserbad bei nngefflUir 88* C 
gehalten. Es ist nicht ratbeam, die Temperatiur der blatenthaltenden Btaaen 
Aber S5*> C. zu steigern, wie dios von einigen Beobachtern (Gruber) angegeben 
wird, donn das bei höherer Temperatur eintretende Gerinnen hindert vitd* 
mehr den Verlauf der Experimente und verursacht grosse Verluste. 

Der so erhaltene, auf dem i*ilter gesammelte und in Königswasser 
wieder an^löete Niederschlag von Pd ward« titrirfc ndt dner LOanng von 
JK (l,486«/o») von der 1 eem gleidi 0,1 von CO ist 

Sobald der Ofen anfängt zu i'unctioniren, verbreitet sich im 
Zimmer ein unangenehmer Geruch ; später bei erhöhter Temperatur 
spürt man, bei längerem Verweilen im Zimmer, ein allgemeines 
Unwohlsein, ein Gefühl der Beklemmung und Ermattung. Schon 
oft sind höchst unangenehme Vorfälle in Familien vorgekommeD, 
die diese Oefen gebrauchen ; die VViederverkäufer selbst wissen 
solche zu erz&hlen. Dieser Ofen wirkt ebenso wie eine Glüh- 
pbume und wird sehr ge&hrhch, wenn er sum Heixen ge* 
schlossener, sum Wohnen beetimmteir Rftnme verwendet wird. 

Pisa, Oktober 1892. 
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Von 

N. P. Sohierbeok. 

(Aus dem hygienischen Institut in BerUn.} 

Unsere Kleidung schmiegt sich fast nirgends dicht an die 
Oberfläche der Haut au, überall tiudet sich eine Luftschicht eiii- 
gesohultet, eine gröss^ an Stellen, wo die Kleidung die natür- 
lichen Höhlungen an der Oberfläche dos Körpers überspannt, 
die an GiOase, Form und Auftreten wieder w&hrend der vom 
Individuum unternommenen Bewingen vielfach variiren, eine 
geringere an den mehr hervorspringenden Stellen, wo nur die 
feinen Härchen an der inneren Seite der Kleidung, beaondeis 
bei wollenen Stoffen, als kleine Sttttzen dieselbe über die Ober^ 
fläche der Haut eraporhalten. 

Diese dergestalt zwischen der Haut und der Kleidung, sowie 
in die Porenräume eingeschaltete Luftschicht, die Kleiderluft, 
bildet keine ruhende Schicht, sondern wird fortwährend durch die 
umgebende atmosphärische Luft erneuert und mit derselben um- 
getauscht, theils indem letztere durch die Poren der Kleidung 
gegen die innere Luft auc^gewechselt wird, theils indem sie, weil 
kälter, unten aufgesaugt wird, während die warme innere Luft 
nach oben entweicht, oder rein mechanisch durch die Bewegungen 
des Individuums eingepumpt wird. 

Archiv für Uygieue. Bd. XVI. ' 15 
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Je häufiger und reichlicher diese Erneuerung der Kleider- 
luft vor sich geht, um so besser veDÜlirt muss die Kleidung ge- 
uannt werden. 

Die Ventilation einer Kleidung wird also bestimmt nicht 
nur durch die grossere oder geringere DurchlAssigkeit derjenige 
Stoffe für Luft, aus welchen sie besteht, sondern zugleich auch 
durch den Schnitt, indem dieser fflr die Leichtigkeit entscheidend 
wird, mit der die erwftrmte Kleiderluft zu entwichen und die 
frische atmosphärische Luft einzudringen vermag, wie auch zum 
Theil das mechanische Ein- und Auspumpen durch die Beweg- 
ungen des Individuums begünstigt wird. 

Eine Methode zur Bestimmung der gesammten Ventilation 
durch die Kleidung, die diese beiden Factoren zugleich berQck- 
sichtigte, hat man bisher nicht besessen. 

Man hat bestimmt, wie grosse Luftmengen bei einem ge- 
wis^uii Druck den nämlichen Flächeninhalt verschiedener Klei- 
dungsstoffe passirtcu. Dergleichen Untersuchungen wurden unter 
einen» Wasserdrücke von 4,5 cm von Pcttenkol'er angestellt 
und von Nocht wiederholt unter einem geringeren Drucke, 
nämlich U,04 cm, der den vom Wiudstoss unabhängigen Druck* 
Veränderungen der Kleidung entsprechen sollte. 

Diese Bestimmungen bieten uns indess nur ein Mittel, die 
DurchlAssigkeit der einzelnen Kleidungsstoffe zu vergleichen, 
sagen aber nichts über die Ventilation der gesammten Kleidung 
aus, da sie nur den einen der dieselbe bedingenden Factoren 

berücksichtigen. 

Da nun in hygienischer Beziehung die Forderung un die 
Kleidung zu stellen ist, dass diese ausser genügender Wärme 
auch guto Ventilation gewährt, — zwei sehr wohl vereinbare 
Dinge — wäre es wünschenswerth, eine Methode zu besitien, 
die es gestattete, die (JrOsse der Ventilation für jede vom Indi- 
viduum getragene Kleidung in ihrer Gesammtheit zu bestimmen, 
um somit einen Anhaltspunkt der Beurtheilung zu erhalten, in- 
wiefern diese Forderung auch wirklich befriedigt wird. 

Es ist die Losung dieser Aufgabe, die uns hier beschäftigen wird. 
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Die Kleiderluft. 

Unter der Kleiderluft verstehen wir hier, wie schon angeführt, 
die zwischen der Haut und der ersten Schicht der Kleidung be- 
findliche Luftschicht. Da diese durch einen mehr oder weniger 

gleichinüssigen Strom der uiiiLioliL'inlen atmosphärischen Luit 
gebildet wird, muss sie die nämliclie Zurfaniinensetzuiig wie letzere 
ausweisen, wenn sie nicht bei diesem Durchgang durch die 
Kleidung mit neuen Luftarten vermischt wird. Letzteres muss 
jedoch der Fall sein, denn nehmen wir eine Probe der Kleider- 
luft zur Untersuchung heraus, so finden wir sie in wenigstens 
einer Beziehung von der umgebenden atmosphärischen Luft ver- 
schieden — indem sie nämlich stets verhältnismfissig viel reicher 
an Kohlensäure ist. 

Um wie grosse Unterschiede zwischen Kohlensäuregehalt der 
Kleiderluft und der das Individuum umgebenden atmosphärischen 
Luft es sieh nun bei einer gewöhnlichen Kleidung handelt, die 
aus leichtem wollenen Unterzeug und Sommerkleid besteht, ist 
aus folgenden Beispielen zu ersehen, wo die Luftproben vorne an 
der Brust genommen wurden. 



I'rocente der KolilensÄurf 

in der atm. in der 
Lnft*) 1 Kleiderluft 


CcCOi pr. 
UX) Cc mehr 

in der 
Kleiderinn 


0,0-18 


0,078 


0.030 


0,041 




0,02b 


0,068 


0,067 


0,029 



Die Menge der Kohlensäure kann indes unter Verhältnissen, 
worüber näheres unten, viel hoher steigen als in diesen Bei- 
spielen , die wie erwähnt von einer gut ventilirten Sommer- 
kleidung herrühren. So erreicht sie oft bis 0,(K)8% oder 0,060 com 

mehr pro 1(X) ccm als in der entsprechenden atmosphärischen 
I^uft. Einen hrihoren Werth habe ich bei unserer gewöhnlichen 
Kleidung und weuu sich das Individuum in Ruhe befand, nicht 
angetroffen. 

1) Alle in dieser Arbeit beqirochenen Laftvolamina aind auf 0» nnd 
TtiOmm redodrt 
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Da wir uns im Folgenden mit Untersuchungen des Kohlen- 
Säuregehalts der Kleiderluft unter verschiedeueu Verhältnissen 
bescbfiftigeu sollen, wird es am Orte sein, vorerst die Methode 
zu erklären, nach welcher diese Untersuchungen ausgeführt 
wurden. Die Lufipioben zur Unteisochong der Kleiderlult sowohl 
als der atmosphArischen Luft wurden mittels der 4 kleinen 
Pumpen an Vo i ts kleinem Respirationsappaiat*) herausgenommen, 
und die Kohlensäure wurde, wie dort, nach Pettenkofers 
Methode durch Absorption in Bar3rt und Titriren mit Oxalsäure 
bestimmt. Ein Guramischlauch wurde zwischon dem Halsbund 
und der Haut bis nach der Stelle der Kleidung geführt, deren 
Luft man untersuchen wollie, und das andere Ende des Schlauches 
mit einer der kleinen Pumpen in Verbindung gesetzt. Beim 
Heben des Kolbens wird eine Probe der Luft aus der Kleidung 
in die Pumpe aufgesaugt, bei dessen Senken erst durch eine 
Flasche mit feuchtem Bimsstein geleitet, um yOUig mit Wasse^ 
dampf gesättigt zu werden, darauf durch Pettenkofers Ab- 
sorptionsrohren und schliesslich durch eine Gasuhr, wo ihr Vo- 
lumen gemessen wird. Die Voit'schen Quecksilberventile regfuliren 
den Jjauf des Luftstroms. Zu jeder der anderen 3 Pumpen 
führt ebenfalls ein Gummischlauch; der eine endigt frei in der 
Zimmerluft unmittelbar vor der Versuchsperson, die beiden anderen 
irgendwo unter der Kleidung. 

Dil also 4 Pumpen arbeiteten, konnte man zu gleicher Zeit 
eine Pro}>e von der atniospliarischon Luft und von i> verschiedenen 
Stellen unter der Kleidung nehmen, oder auch zwei Proben der 
Zimmerluft und zwei an demselben Orte unter der Kleidung, 
wodurch man doppelte Bestimmungen erreichte, die sich Übrigens 
stets als völlig übereinstimmend erwiesen. Die GrOsse der ein- 
zelnen Luftproben war nur 10—15 ccm. Dies genügte natürlich 
nicht zu einer Analyse. Die Zeit der Entnahme von Luftpioben 
wurde deshalb auf 1 — 2 Stunden verlängert, iu^em die Pumpen 
durch ein oberschlächtiges Rad in continuirlicher Thätigkeit ge- 
halten wurden. 

1) Im einselnen beschrieben in der Zeitschr. f. Biologie. XL Bd. 1B7S, 

8. bH2. 
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Während der Kolben sich liob und das Aufsaugen vorging, 
durfte nun keine grössere Probe der Kleiderluft genommen 
werden, als eine derjenigen Menge atmospliiiriselier Luft ent- 
sprecliende, die wegen <ler \'entilation durch die Kleidung liin- 
zuströinte, wenn man den genauen Werth des Kohlensüure- 
gehalt^s der Kleiderluft zu erhalten wünschte. Dies wurde <la- 
durch erreicht, dass man das Volumen Her Pumpe, d. h. den 
Stiefelraum, und die Geschwindigkeit, mit welcher gearbeitet ward, 
sehr klein machte. Das Volumen der Pumpe «iirde, wie oben 
erwftbnt, auf 10 — 15 ccm reducirt und die Geechwindigkeit dahin 
ermftssigt, dass nur 1000 com in der Stunde genommen wurden. 
Diese Luftmenge war hinlänglich gross, um Sicherheit der Ana« 
lyse KU erzielen, und hinlänglich klein im Verhältnis zur Ver- 
suchszeit, um den wahren Kohlensäuregehalt der Kleiderluft zu 
bewahren. Letzteres war daraus ersichtlich, djiss der Kohlen- 
süuregehalt der Kleiderluft erst bei bedeutender üeberschreitung 
dieser Menge zu sinken begann. Auf die eben beschriebene 
Weise sind nun zaldreiche Untersuchungen der Kleiderluft unter 
verschiedenen, im Folgenden näher zu besprechenden Verhält- 
nissen angestellt worden, und zwar alle mit dem nämlichen Er- 
gsbnis in Betreff des grosseren Kohlensänregehalts der Kleider- 
luft, so dass wir demzufolge das Vorhandensein einer be- 
sonderen Kleiderluft mit grosserem Kohlensäure- 
gehalt als die umgebende atmosphärische Luft fest- 
stellen müssen. 

Der Ursprung tfer Kohlentiure in der KleMerliift. 

Woher stammt nun diese Kohlensäure der Kleiderl ult? Ja, 
CS giht nur zwei Möglichkeiten. Entweder muss sie von der 
üaut oder von der Klei<lung herrühren. 

Dass die Haut des Menschen Kohlensäure ausscheidet, ist 
oft nachgewiesen, und eine Bestimmung der während 24 Stunden 
ausgeschiedenen Menge ist ebenfalls unternommen worden. Ob- 
gleich diese Bestimmungen der Menge sehr von einander ab- 
weichen, indem einige Forscher wie Aubert und Lange, 
Reinhard, Fabini und Ronchi sehr niedrige Werthe, nämlich 
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von 2 — 0 g fanden, andere dagegen wie Abern ethy und RObrig 

bedeutend höhere, ca. 14 g, ja ein einzelner Scharling, sogar 

32 g, und ob<Tleicl) unsere Kenntnis von der wirklichen Kohlen- 
säurcausscheidung der Haut also eine sehr mangelhafte und un- 
sichere genannt werden muss, beweisen alle diese Untersuchungen 
doch zur Genüge, dass die Haut normal Kohlensäure ausscheidet 
Wir können daher mit Sicherheit behaupten, dass w^enigstens 
ein Theil der Kohlensäure der Kleiderluft von der Haut her- 
rühren mnss. 

Es wäre indes ja mOglich, dass auch die Kleidung ihren 
Beitrag an Kohlensäure hergäbe. Denkbar wäre es, dass bacterielle 
Zersetzungen des möglicherweise vorhandenen Schmutzes oder 
der Hautsecrete die Bildung der Kohlensäure verursachten. 

kn und für sich wird dies nun dadurch unwahrscheinlich 
gemacht, dass der Kohlensäuregehalt der Kleiderhift unverändert 
bleibt, auch wenn man vollständig rein gewaschenes und neues 
Zeug anzieht, wovon ich mich oft üijerzeugt habe; überdies hat 
aber Trof. Kubner') durch directe \'ersuche dargethan, dass 
sich keine nachweisbare Menge von Kohlensäure in der Kleidung 
entwickelt. Zieht man nämlich die Kleidung ab und legt sie 
in einen Kasten, durch welchen ununterbrochen Luft geleitet 
wird, und untersucht man darauf die Kohlensäuremenge dieser 
Luft, so mttsste sie sich grösser erweisen als die der in den 
Kasten geleiteten atmosphärischen Luft, wenn in der Kleidung 
Kohlensäure gebildet würde. Dies findet jedoch niemals statt, 
wenn man vorher alle in Falten und Bäuschen vorhandene 
Kleiderluft ausgeschüttelt hat. 

Es gehen also in einer gewöhnlichen, nicht einmal ganz 
reinen Kleidung keine Zersetzungen vor, die in irgend nachweis- 
barem Grade einen Beitrag zur Kohlensäure der Kleiderluft 
leisten könnten, und es ist also dargelegt, dass alle in der 
Kleiderluft vorgefundene Kohlensäure über den Gehalt 
der umgebenden atmosphärischen Luft hinaus von der Qaat 
allein herrühren muss. 

1) Archiv 1 Hygiene. XV. Bd. I. Heft, 189S, 8. 53. 
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Der KohlensäuregehaK der Kleiderluft in den verachledeien 

Abschnitten der Kleidung. 

Untersuchen wir nun den Kohleusftnregehalt der Klsiderluft 
aus verschiedenen Abschnitten der Kleidung, so finden wir, dass 
er nicht überall gleich gross ist Dies ist aus den beigefügten 
Beispielen ersichtlich, wo die Probe gleichzeitig der Kleiderluft 
an der Brust, dera Rücken, dem Arm oder dem Bein entnommen 
wurde. 
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Wie aas fliesen Proben zu er^^ehen, ist der Kolilcnsäuro- 
gebalt der Kleideriuft unserer gewöhnlichen Kleidung stets am 
grössten vorne an der Brust und am abdomen, geringer am Bein 
oder am Rücken und am kleinsten stets am Arme. Wollen wir 
deshalb die rechte Vorstellung vom Kohlens&uxegehalt der Kleider- 
luft in einer gewissen Kleidung haben, dürfen wir uns nicht mit 
einer Untersuchung derselben an einer einzelnen Stelle der Klei« 
dung begnügen, sondern müssen möglichst idele Abschnitte der 
Kleidung zur Untersuchung heranziehen. 

Worin haben wir nun die Ursache dieses verschiedenen 
Kobleusäuregehalts zu suchen? Ist derselbe eine Folge der ver- 
schiedenen Kolilensäureerzeugung an den verschiedenen Stellen 
der Oberfläche des KOrpers oder eine Folge einer verschiedenen 
Vwtilation in den verschiedenen Abschnitten der Kleidung? 
Andere Ursachen als diese beiden sind nämlich nicht wohl 
denkbar. 
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Um zu uniermicheD, inwiefeni eine Veränderung der Venti- 
lationsbedingun^ron in einem einzelnen Abschnitte der Kleidung 
überhaupt iigeiul welchen Einlluss auf den Kohlen^äuregelialt 
der Kleidcrluft in demselben zu äussern vermag, wurde folgeniltr 
\'erducli angestellt. Ein Stück Gunnnitaft wurde vorne an der 
Brust zwisclien Hemd und Weste angebracht, ein gleiches am 
Rücken. Uierdui'ch wurde derjenige Theil der Ventilation an 
Rücken und Brust, der direct durch die Poren der Kleidung vor- 
geht, last unmöglich gemacht. Der Halsbund der Bekleidung 
wurde hierauf stramm zugeschnürt, und ein Riemen liielt die 
Kleidung eng um den Leih zusammen. Hierdurch wurde der> 
jenige Theil der Ventilation, der durch Au&augen wegen Ent- 
weichung der warmem Luft bedingt ist, auf ein Minimum be* 
schränkt. Endh'cb verhielt das Individuum sich hier, wie hei 
allen Versuchen, in Ruhe. Es wurden nun folgende Werthe der 
Kohlensäuremenge in der Kleiderluit gefunden : 
an der Brust . . U,lü<3";o Cih ^ -f O.OOS ccm pr. 100 ecm 
am Rücken . . 0,100% COt = + 0,122 „ „ lÜO „ 
in der Zimmerluft 0,038% CO«. 

Das Verhältais war hier also ein ganz umgekehrtes, indem 
der grösste Kohlensäuregehalt jetzt am Bücken zu finden war. 
Der Versuch wurde so varürt, dass nur die Brust mit Gummi* 
taft bedeckt ward, dass eine Probe am Rücken und an der Brust 
genommen wurde, und dass unmittelbar darauf ein neuer Versuch 
stattfand, bei welchem der Rücken mit Gummitaft bedeckt war. 

Das Ergebnis wurde nun: 

Gummitaft über die Brust: 
Kleiderluft von der Brust 0,084% CO^ ^ \ 0,046 ccm pr. loOccm 
Kleiderluft vom Kücken 0,061% CO» = -f 0,023 „ „ lOü „ 
in atmos})härischcr Luft 0,038%. 

tiunnnitaft ül»er den Rücken: 
Kleiderluft von der Brust 0,05.') f'o CO^ =^ + 0,018 ocm pr. 100 ccm 
Kleiderluft vom Rücken 0,086% CO» =-f 0,049 „ „ 100 „ 
in atmosphärischer Luft 0,037 CDs. 

Hier wurde also der Kohlensäuregehalt unter gleichen Ver- 
hältnissen an Rücken und Brust gleich gross gefunden. Aus 
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diesen N'crsuclicn müssen wir deshalb folgern, da.ss die Ver- 
schiedenheit der N'entilntion zweifelsohne auf die Kohlensilurc- 
men^^c <]er KK'iderliilt ICinfluss liai. ^'en^indern wir z. B. die 
Ventilation, so verniehreii wir liierdurch den K(»lilensäureg©balt, 
und der in den verschiedenen Abschnitten der Kleidung vor- 
handene Unterschied hinsichtlich des Kohlensäuregehalts der 
Kleiderliift lässt sich durch Veiftnäerungen der Ventilation völlig 
ausgleichen, ja das Verhältnis lässt sich sogar ganz umkehren. 
Ist dies aber der Fall, so muss auch der verschiedene Kohlen- 
säuregehalt der verschiedenen Abschnitte der Klei- 
dung wenigstens zum wesentlichen Theil von den 
verschiedenen Ventilationsbedingungen herrühren. 

Der Kohlensäuregebatt der Kleiderluft bei verechledener Kleidung. 

\\'\r untersnchen nun, wie es sit-h mit di-m Kuhlensilure- 
;j:<-ludt der Kleiderlult verhalt, wenn wir unsere Kleidung ver- 
ändern. IIierül)er geben iolgeude Versuche Aufschlüsse. (Tabelle I 
auf Seite 212). 

Um aber die hier erzielten Ergebnisse in Betreff des ver- 
schiedenen Kohlensäur^halts der Kleiderluft bei Veränderungen 
der Kleidung auch mit Recht untereinander vergleichen und ver- 
schiedenen Einfluss von Seiten der Kleidung auf diese Er- 
scheinung ableiten zu können, mtlssen die anderen Verhältnisse, 
unter denen die Versuche angestellt wunkn, sieh durchaus gleich 
gewesen sein. Dies hat man auch soweit möglich durchzuführen 
gesucht. So hielt sich die Versuchsperson während aller Ver- 
suche in völliger Euhe, auf einem Stuhle sitzend, theils um das 
durch Bewegung erzeugte mechanische Aus- und Einpumpen von 
Luft unter der Kleidung auszuschliessen , das bei den ver- 
schiedenen Versuchen leicht auf ungleichartige Weise stattfinden 
konnte, theils um zu verhindern, dass die Person durch Aus- 
führung einer Arbeit in Schweiss geriethe, ein Umstand, dessen 
Bedeutung wir später erblicken werden. Femer wurden die Ver- 
suche stets um dieselben Zeitpunkte des Tages ausgeführt, da 
es denkbar ist, duss verschiedene Zeitpunkte verschiedenen Ein- 
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flnss auf die Kohlensftmremenge der Kleidnng ausübten. Eben- 
falls wurde Sorge dafür getragen, dass die rroben der Kleider- 
lult stets mit derselben Geschwindigkeit und von derselben (irüsse 
j^ennnimen wurden. Die Temperatur der umgebenden Luft luitte 
niun da<;egen niclit in der Gewalt; deren mögliche Verschieden- 
heiten können jedoch, wie wir unteu sehen werden, keinen Ein* 
flu88 ausgeübt haben. 
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Betracht^?!! wir diese Versuche nun nälier, so sehen wir 
erstens, mit welcher Regehnässigkeit riicksichthcli des Kohlen- 
säuregehultö die Kleiderhil't an jeder ein/.ehien Stelle desselben 
Anzugs auftritt. So ergaben 4 Versuche, bei denen die Ver- 
suchsperson in leinenes Hemd und gewöhnlichen Sommerauzug 
gekleidet war, und die an verschiedenen Tagen unter sonst 
gleichen Verhältnissen angestellt wurden, nur eine Veränderlich- 
keit zwischen 0,033 und 0,037 ccm pro 100 ccm Luft in dem 
Kohlensäur^halt der Kleiderluft an der Brust, und eine ähn- 
liche Gleichartigkeit erscheint bei allen Versuchen. 

In den verschiedenen Abschnitten der Kleidung ist der 
Kohlensänregehalt der Kleiderluft also gewöhnlich verschieden, 
wesentlich durcli eine verschiedene X'entilation bedingt, wie wir 
oben sahen; in dem niiiidichen Abschnitt ist er dagegen unter 
übrigens glciclion Bedingungen so zicndich conslant. Verändern 
wir aber etwas an der Kleidung, entweder indem wir die Anzahl 
der Kleidungsstücke vermindern oder vermehren, oder indem wir 
ein einzelnes Stück mit einem ähnlichen, nur aus anderem Stoffe 
umtauschen, so verändern wir hierdurch auch sogleich die 
Kohlensäuremenge der Kleiderluft. Erstreckt sich die Ver- 
änderung des Anzugs über mehrere Abschnitte der Kleidung, 
so wild der Kohlensäuregehalt der Kleiderluft in allen diesen 
verändert und zwar in allen in derselben Richtung. Steigt z. B. 
die Menge der Kohlensäure, nachdem man einen anderen Rock 
angezogen hat, an der Brust, so findet man sie auch am Rücken 
und gewöhnlich am Arm vergrOssert. Legen wir ül)er eine 
wollene Unterjacke ein leinenes statt eines wollenen Heindes an, 
so dass also weder ersteres noch letzteres mit der Haut in 
directc Berührung kommt, sondern beide als eine eingeschaltete 
Schicht desselben Schnittes aber verschiedenen Stoffes in der 
Kleidung auftreten, während wir sonst den übrigen Anzug an- 
behalten, so findet sich ebenfalls eine Vermehrung der Kohlen- 
säure an Brust, Rücken und Arm, während die Luft der Bein- 
kleider natürlich unverändert bleibt Fügen wir immer mehr 
Schichten zu unserer Bekleidung hinzu, so wird gleichfalls die 
Kohlensäuremenge vermehrt. In dieser Beziehung sind besonders 
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4 Versuche erläuternd, die unmittelbar nacheinander an dem- 
selben Tage unter übrigens duichnus dvn nämlichen IkHlingungen 
angestellt wurden. Zuerst wurde die Klciderlult an Brust und 
Kücken untersuclit, wo die Bekleidung nur aus wollener Jacke, 
wollenem Hemde und Beinkleidern bestand, darauf, nachdeni 
die Versuchsperson Weste und Rock augelegt hatte, hierauf, als 
zugleich ein Sommerpaletot, und zuletzt, nachdem ein Winter- 
rock hinzugekommen war. Die Vermehrung der Kohlensäure- 
menge über die der Zimmerluft hinaus erwies sich bei den 
4 Versuchen beziehungsweise als: 

Wollenes Hemd allein — Brust -|- 0,028 ocm pro ICD 

R«cken f "/^li^ 100 
H-Weste und Kock . . Brust -f 0,029 „ „ 100 

Kücken -f- 0,010 „ „ 1(J0 
-f Somuierpaletot . . . Brust + (),oai> „ „ HK) 

Kücken -f 0,023 „ „ UK) 
+Winterrock .... Brust -j- 0,055 „ „ luo 

Kücken 4- 0,037 „ „ 100, 
wie man sieht, eine fortwährende Steigerung sowohl an Brust 
als an Rücken bei yermehrter Menge der Kleidung. 

Jedem gegebeneu Auszug entspricht also ein ganz bestimmter 
Kohlensänregehalt der eingeschlossenen Kleiderluft, in den ver- 
schiedenen Abschnitten der Kleidung yerschieden, in dem ein- 
zelnen Abschnitte aber so ziemlich constant. 

Worin haben wir nun die Ursache dieses verschiedenen 
Kohk'iisäuregehalts der Kleiderluft bei verschiedener Bekleidung 
des Körpers zu suchen ? Zwei Momente werden hier von Belang 
sein. Es ist nämlich denkbar . dass eine Veränderung de s 
Kohlensäuregehalts der Kleiderluft theils durch eine Veränderung 
der Ventilationsverhältnisse der Kleidung, theils durch eine Ver- 
änderung der Grösse der Kohlen säurcerzeugung entsteht. Fügen 
wir immer mehr und immer dichtere Bekleidungsschichten zu 
unserem Anzug hinzu, wie z. B. bei den oben angeführten Ver- 
suchen,, so vermindern wir ja zweifelsohne die Ventilation durch 
die Kleidung und vermehren somit, wie früher berührt, den 
Kohlens&uregehalt der Kleiderluft, was gerade bei diesen 
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Versuchen geschah. Es ist indes möglich, dass wir hierdurch zu- 
gleich die Grösse der KohlenaäureerzeugUDg vermehren, so dass 
die gefundene Kohlensäuremenge nicht von der veränderten 
Ventilation allein herrührt Unserer spftteren Betrachtungen 
wegen müssen wir nnn zagleicfa die gesammte Menge der Kohlen- 
s&nre kennen, die der bekleidete Theil der KOrperoberflttcbe aus- 
scheidet. Um hierüber in*8 Beine zu kommen, müssen wir die 
Kohlensäuieerzeugung der Haut nfther studiren, und zwar speciell 
den Einfluss der Temperatur auf dieselbe, denn der Einfluss, den 
eine Vergrösserung oder \'eriniiideriing der Kleidonnonge wird 
ausüben können, muss hauptsächlich von einer Veränderung der 
TemperaturverhäUnisse herrühren. 

Die Kohlensäureausacheidung der Haut und ihre Abhängigkeit von 

. der Temperatur. 

Betrachten wir vorerst, welche Aufschlüsse wir über diese 

Fragen in der Literatur einholen können, und welchen Werth 
wir denselben beilegen müssen. Wir sahen schon im Vorher- 
gehenden, dass eine Untersuchung der von der Haut ausge- 
schif'dcnon Kohlensäuremenge oft unternommen ist, dass die er- 
zielten Ergebnisse jedoch so sehr von eiuauder abweichen, dass 
unsere Kenntnis hiervon für sehr unvollkommen anzusehen ist 
Die hierher gehörenden Untersuchungen können wir nach den 
zur Anwendung gekommenen Methoden in 2 Gruppen zusammen- 
fassen. Die eine Gruppe wird dann diejenigen Versuche um- 
fossen, bei denen die Kohlensftureerzeugung der Haut an einem 
begrenzten Abschnitte derselben studirt wurde, die andere die- 
jenigen, bei denen die ganze Oberfläche des Kürpers auf einmal 
zur Unter.suciiung kam. Eistere dieser Gruppen, wozu die Unter- 
suchungen von Abernethy'), Reinhard*), Gerlach^), Fu- 
bini und Kouchi^j und Uöhrig) zu zählen sind, hat ihre 

1) Surgical and physiological essaya 1793 — i>7, p. 119. 

2) Zeitscbr. f. Biologie. Bd. V, 1969, 8. 33. 

8) HflUer'B Aichiv f. Ana«, n. Physiologie. 1861, 8. 433. 

4) Moleschott's Untersuchungen zur Natoiiehre. XII, 1878, 8. 1. 

5) Dentsche iOinik. XXIV, 1872, 8. 209. 
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Bedeutung (IikIuicIi, dass sie iin.-s Aul.-^chluss über den Einfluss 
verschiedener innerer und äusserer Faetoren, auch über den der 
Temperatur, auf die Kohlensäureerzeugung bringt. Eine Steiger- 
ung der Temperatur bewirkt die Vermehrung der Menge der 
anageschiedenen Kohlensäure. Dieser Schluss wurde indes bei 
so grossen Variationen der Temperatnren gezogen, dass die ge- 
fundenen Werthe für unsere vorliegenden Untersuchungen keine 
Bedeutung erhalten, ebensowenig wie sie ein wirkliches Bild von 
dem Verlaufe der Kohlensäureerzeugung bei verschiedenen Tem- 
peraturen geben. 

Zu einer Bestimmung der Grösse der gesammten Kohlen- 
säureerzcugung durch die Oberfläche des Körpers liefern diese 
Versuche nur einen bedingten Beitrag, da man von einem be- 
grenzten Theile der Haut nicht recht wohl auf die ganze Obe^ 
flache schhessen darf. 

Wir werden unsere Aufschlüsse deshalb in der zweiten Gruppe 
zu suchen haben, und zwar besonders in Auberts und Langes*) 
Versuchen als den vollkommensten in Betreff der Methode. 
Diesen Untersuchungen verdanken wir auch den allgemein an- 
genommenen Werth für die Grösse der Kohlensäureausscheidung 
der Haut, nämlich ca. 4 g in 24 Stunden. Auch über den Ein- 
fiuss der Tem])eratur finden wir hier Aulschlüsse, und zwar 
gerade l>ei einigen derjenigen Temperaturgrade, die für unsere 
V^ersuche von Belang sind. So ergaben Versuche, die um den 
nämlichen Zeitpunkt des Tages angestellt wurden, 
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woraus gefolgert wird, dass je hoher die Temperatur, um so 

grösser die Kohlensäureerzeugung ist. 

Vnterweiien wir indes die hier angewandte \'ersucli.smeth(xle 
einer näheren Prüfung, so enisteht an einem einzelnen Punkte 
Zweifel, ob dieselbe auch durchaus beiriedigend arbeitete. Die 

1) rf lüger 8 Archiv 1872, B.l. VI, S. äol. 
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Versuchsperson wurde in einem Kasten angebracht, der den Hals 
luftdicht umscliloss, so cUss der Kopf frei emporragte. Mittels 
eines Pumpenapparates wurde kohlensäurefreie Luft durch den 
Kasten und darauf durch 3 Vorlagen mit Baryt getrieben» der 
die Ton der Haut aosgeschiedene Kohlensäure absorbirte, und in 
dem diese dann durch Titriren mit Oxalsäure bestimmt wurde. 
Die Luft kehrte darauf in die Pumpe zurück um aufs Neue 
durch den Kasten getrieben zu werden. 

Die Menge der Luft, die auf diese Weise durch den Kasten 
und somit durcli alle Theile des Apparats hiiulurch gepresst 
wurde, l)etrug ungefähr 3ü 1 in Va Stunde. Da der Kasten in- 
des ausser dem A'olunien der Versuchsperson 75 1 Luft fasste, 
lässt sich ersehen, diuss die Vontilation nichts weniger als reicli- 
lich war. Kommt nun hierzu, dass fortwährend die nämliche 
Luft, nur von ihrer Kolilensäure befreit, von neuem durch den 
Kasten getrieben wurde, so muss die Uinlänglichkeit der Venti* 
lation für sehr zweifelhaft angesehen werden, wenn die bei der- 
gleichen Versuchen stets zu stellende Forderung, dass das Indi- 
-viduum sich soweit mOglich unter normalen Verhältnissen befinde, 
befriedigt werden soll. Hatte dieser Umstand vielleicht auch 
weniger zu bedeuten, so gilt doch dasselbe nicht von einem 
anderen Einwurf, der sich gegen den Apparat erheben lässt, dem- 
jenigen nämlich, dass schwerlich alle ausgeschiedene Kohlen- 
.säure absorbirt und somit bestimmt worden sein kann. Bedenkt 
man nämlich, dass die Kohlensäure in 30 1 Luft enthalten war, 
die im Laufe von 30' den Absorptionsapparat passirten, 1 1 mit- 
hin pro Minute, so ist es sehr zweifelhaft, ob ein solcher T.uft- 
Strom nicht zu schnell ist, als dass alle darin enthaltene Kohlen- 
säure absorbirt werden könnte, selbst in 3 so günstig gebauten 
Vorlagen. Dass dies auch nicht der Fall war, ist am besten 
daraus zu ersehen, dass in einer vierten, hinter den 3 anderen 
angebrachten Vorlage noch einige Kohlensäure absorbirt wurde. 
Dies wiesen Anbert und Lange selbst durch einen einzelnen 
Versuch nach, weslialb sie dementsprechend eine Correction all 
ihrer Werthe einführten. Es ist jedoch durchaus nicht siclier, 
dass stets dieselbe proportionale Menge Kohleusäure auf diese 
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Weise verloren geht, ebensowenig wie es sicher ist, dass schon 
iu der vierten Vorlage alle Kohlensäure absorbirfc wurde. 

Aus diesen Einwürfen geht die Berechtigung des Zweifels 
hervor, ob die Au ber fachen Werthe für die Kohlens&ureaus- 
scheidiing der Haut nicht möglicherweise zu niedrig sind. 

Es war also nichts anderes anzo&ngen, als diese Unte^ 
suchungen Tniit<els eines neuen Apparats zu wiederholen, der so- 
wohl die Forderung einer hinlänglichen \'entilation als einer 
genauen Bestininiung der Kohlensäure völlig befriedigen könnte. 

Dies wurde fulgendermaassen erreicht 

Methode. 

Die Versuchsperson wurde in einem grossen Kasten aus Zink 
angebracht, dessen Verbindungen sämmtlich luftdicht gelöthet 
waren. Die oberste Fläche Hess sich wie ein Deckel aufheben, 
damit die Person hierdurch in den Kasten kriechen konnte. 
Der Umkreis des Deckels war mit einem Rande versehen, der in 
eine Rille des Kastens passte. Diese Rille wurde mit Oel an- 
gefüllt, wodurch also auch der Deckel luftdcht geschlossen wurde. 
Im Deckel befond sich ein so grosses Loch, dass die Person den 
Kopf hindurch stecken konnte, und um einen Rand längs des 
Umkreises dieses Loches war ein Kranz aus Gummi angebracht, 
der mö.<!;liehst stramm um den Hals der Person geschnürt wurde. 
Mit Ausnahme des Ko])tes war also der ganze Körper der Ver- 
suchsperson im Kasten angebracht. Im Hoden des letzteren 
befand sich uim ein kleinerer Kasten aus Zink, der sich mittels 
einer Röhre von aossenher mit Wasser füllen liess. Dieser ent- 
sandte eine walzenförmige Verlängerung durch die Wand des 
grossen Kastens, und bierunter liess sich eine Oasflamme an- 
bringen, die wie bei Plantamours Trichter das Wasser er* 
hitsen konnte. Dieser kleinere Kasten diente theils der Person 
als Bank, indem an seiner obersten Fläche ein Sitsbrett aus 
Sprossen angebracht war, theils gestattete er die Erhöhung der 
Temperatur ün Perapirationskaslen ül)er die der atmosphärischen 
Lull und deren Consianthallen. Während der \'ersuche wiuxle 
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nun ein unuuteibrocbener Luftstrom durch den Kuatea gesaugt. 
Die EinströmuDgsröhre passirte erst in mehreren spiralförmigen 
Windungen den kleinen W&nnkasten und mündete darauf am 
Boden des Perspirationskastens aus. Wurden die Versache bei 
höheren Temperaturen angestellt, so wurde die Luft hierdurch 
erwilrmt Die AusstrOmungsrOhre war in der einen SeitenflAche 
des Kastens ganz oben am Deckel angebracht und stand mit 
ihrem anderen Ende in Verbindung mit der grossen Gasuhr 
des obengenannten Voit 'sehen Respirationsapparats. Diese Gas* 
ulir wurde durdi ein oberscliUichtiges Rad in continuirlichem 
Gange gehalten und diente sowohl zum Aufsaugen der I^ift 
durch den Kasten als zum Messen der {»assirten Luftmenge. 
Der Perspirationskasten fasste ausser der Versuchsperson ca. 2öU 1 
Luft, und da in jeder Minute ÖO 1 durchgesaugt wurden, muss 
die Ventilation sehr reichlich genannt werden. Die Person fühlte 
sieh auch stets vdUig behaglich wohl im Kasten während der 
Veraucbe bei normalen Temperaturverhältnissen. Wie erwähnt, 
war der Kasten bis auf die Ein- und AusstrOmungsOfEhung äberall 
luftdicht verschlossen, die Gegend um den Hals der Person viel- 
leicht ausgenommen. Allerdings schloss der Halskragen gut und 
warde ziemlich stramm zugeschnürt, und überdies klebte sich das 
Gummi wegen der Wärme fest un die Haut an, es war aber doch 
möglieh, dass eine sehr geringe Meng<' I^uft auf diesem Wege 
wirklich in den Kasten aufgesaugt wurde. Aber selbst wenn 
dies der Fall gewesen sein möchte, hat das durchaus keinen 
Eiufluss auf die Ergebnisse der Versuche, da diese Luft von der- 
selben Zusammensetzung sein musste wie die übrige einströmende 
Luft, es sei denn, dass sie mit Respirationsluft vecmischt würde. 
Dies war jedoch unmöglich, da die Respirationsluft von den 
Umgebungen des Halses abgeleitet wurde. Die Kohlensäure- 
menge der ausströmenden Luft wurde nun folgendermaassen be- 
stimmt Durch einen Seitenarm der AusstrOmungsröhre saugten 
swei der oben beschriebenen kleinen Pumpen continuirlich Luft- 
proben auf und pressten diese durch die Flaschen mit feuchtem 
Bimsstein und darauf durch die Al)sorptionsröhren, wo die Kohlen- 
säure aufgenommen ward, und durch die Gasuhren, die das 
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Volumen niaasseii. Die Grösse dieser Proben betrug nur 3 — i l 
die Stunde und die Kohlensäure wurde deshalb vollständig in 
den langen Absorptionsröhren aufgenommen, was Controlröhren 
stets bewiesen. Die beiden anderen Pumpen nahmen auf dieselbe 
Weise Proben der einströmenden Luft, deren Kohlensäuremenge 
ebenfolla genau bestimmt wurde. £e fanden also fortw&hiend 
Doppelbefitimmungen sowohl der ein- ak der ausströmenden Luft 
statt} und wenn diese Doppelbestimmungen nicht übereinstimmten, 
was übrigens nur sehr selten eintrati wurde der Versuch cassirt 

Während auf diese Weise die GrOsse der von der gesammten 
Körperoberfläche ausgeschiedenen Kohlensäure gemessen wurde, 
bestimmte man bei diesen Versuchen ausserdem auch die Menge 
des gleichzeitig von der Haut abgegebenen Wasserdampfes. 

Dies wurde lol^endermaassen erzielt. 

In der Ausstromuugsröhre war unmittelbar bei ihrem Aus- 
trittaus dem Kasten ein feinzeigendes mit einem Thermometer ver- 
sehenes Haarhygrometer eingefügt, und ein gleiches befand sieh 
in der Zimmerluft vor der Einströmungsöffiiung. Der G^ialt 
an Wasserdampf sowohl der ein- ab der ausströmenden Luft wurde 
in Procenten durch diese bestimmt, und unter Berücksichtigung 
der Temperatur wurde hieraus nach bekannter Methode das Ge- 
wicht des Wasserdampfs im Gubikmeter der beiden Arten Luft 
berechnet. Der Gewichtsunterschied gab nun an, wieviel Wasser- 
dampf im Perspiration. skasten per Cubikmeter durchströmender 
Luft hin/Aigekommen war, und da die Menge der letzteren von 
der gro.sseu Gasuhr gemessen wurde, liess sich mithin die Menge 
des während der ganzen Vorsuchszeit durch die Haut ausge- 
schiedenen Wasserdampfs berechnen. 

Die solchergestalt für die Grösse der Wasserdampfausscheid- 
ung gefundenen Werthe geben indes nicht nur den durch die 
Perspiration (indem wir hierunter die unsichtbare Ausscheidung 
verstehen) abgegebenen Wasserdampf an, sondern lugleieh, wie 
viel dee möglicherweise in flüssiger Form als Schweiss aus- 
geschiedenen Wassers verdampft sein mochte. Hüne derartige 
Ausscheidung von Wasser in flüssiger Form, als Schweiss, fand 
nun niemals statt, wenn die X'orsuche bei Temperaturen uuter 
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33® angestellt wurden, was sich sowohl während des Versuches 
durch die Empfindung des Individuums hestätigte, als nach dem 
Versuche durch uhjective Untersuchung der Haut controlirt wurde, 
stets dagegen bei den Versuchen über 33 und hier enthalten 
die mittels des Hygrometers gefundeuen Werthe der Wasserdampf- 
ausscbeidung daher auch einigen verdampften Scbweiss, der bei 
den verschiedenen Versuchen nicbt noibwendigerweise der ge> 
sammten Menge gebildeten Scbweiases proportional zu sein braucbt. 

Sollten die auf diese Weise bestimmten Wertbe darum Be- 
deutung baben und sieb gegenseitig ▼ei'gleichen lassen, so musste 
der Rest des Scbweisses, der an der Haut des Individuums oder 
im Kasten surückblieb, gleichzeitig bestimmt und zu den mittels 
der Hygrometer gefundenen Werthen hinzugefügt werden. Dies 
erreichte man dadurch, dass der Körper der Versuchsperson nach 
beendigtem Versuche schnell mit einem vorher abgewogenen 
wollenen Tuche abgotrucknet wurde, das man darauf wieder wog. 
Der Gewichtsunterschied nach dem Abtrocknen gab dann das 
Gewicht des Schweisses an der Körperoberääche an. Einiger 
Sch weiss könnte indes am Individuum hinabgeflossen sein und 
sieb am Boden des Kastens gesammelt baben, eben sowie bei 
hoben Temperaturen einiger Wasserdampf sieb vielleicbt an den 
Wänden des Kastens bätte verdichten können und folglich nicbt 
durch das Hygrometer bestimmt worden wSie. Um diese OrOsse 
zu erfahren, wurde der Kasten schnell wieder geschlossen, wenn 
das Individuum ilm nach beendigtem Versuche verlassen hatte, 
und da.s Durchsaugen der Luft wurde fortgesetzt, bis das Aus- 
strömungshygnnneter den nttndichen Gehalt an Wasserdampf in 
der ausströmenden als in der einströmenden Luit anzeigte. 

Die auf diese Weise gefundene Gewichtsmenge an Wasser 
wurde nun, wie erwähnt, zu der durch die Hygrometer be- 
stimmten Wassermenge hinzugefügt, und wo eine Scbweiss- 
aussonderung stattfond, geben unsere Wertbe also die gesammte 
Wasserausscheidung durch die Haut an, sowohl die unsichtbare 
Verdampfung als die Menge des Schweisses. 

Die Versuche wurden nun folgendermaassen angestellt. 

Die nackte Versuchsperson wurde im Kasten angebracht und 
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das Durchleiten der Luft begann. Das in der ausströmenden 
Luft angebrachte Hygrometer fing sogleich zu steigen an, er- 
reichte gewöhnlich aber im Laufe einer Viertelstunde einen 
Gleichgewichtszustand, worauf es sich während der übrigen Zeit 
fast unverändert hielt. Nachdem dieser Gleichgewichtszustand 
erreicht war, wurde die grosso Gasuhr abgelesen, und jetzt erst 
wurde der Apparat eingeschoben, der die Proben zur Bestimmung 
des Kohlensäuregehalts der durchströmenden Luft aufnehmen 
sollte, d. h. es begann der eigentliche Versuch. Dieser wurde 
nun eine Stunde lang fortgesetzt; längere Fortdauer erwies sich 
als unzweckmässig, weil das Individuum ermüdete und im Kasten 
unruhig wurde. Die Hygrometer wurden jede Viertelstunde ab- 
gelesen ; häufigeres Ablesen erschien unnöthig, da sie sich so 
constant hielten. Die gefundenen Ergebnisse theilen wir nun 
hier in einer Tabelle mit, besserer Uebersicht wegen zeichnen 
wir sie aber zugleich als Kurven, indem die Temperaturen, bei 
denen die Versuche angestellt wurden, die Abscissen, und die bei 
diesen Temperaturen pro Stunde ausgeschiedenen Mengen der 
Kohlensäure und des Wasserdampfs die Ordinaten sein mögen. 
In der Figur bedeuten nun die Ordinaten Milhgranun, was die 
Kurve der Kohlensäure betrifft, Gramme dagegen, was die Kurve 
des Wa.sserdampfs betrifft. 

Tabelle IL 







Atmosphär. 
Luft 




Temperatur 
im Kasten 


Ausströmunga- 
Luft 


Ausscheidung der 
Haut 


Nummer t 
Versuch] 


0! a 

Ife 

0/ ~ 


Kelative 
Feuchtigkeit 


£: 




Barometi 


Relative 
Feuchtigkeit 




Sättigungs 1 
Deficit 


g HtO 
pro Stunde 


g HiO in 
124 Stunden 


g GOt 

pro Stunde 


mm ^ 

6b 

US 


I 


20,3 


55,r> 


9J 




753,9 


29.« 


Ö6,Ü 


14,6 


iU 


22,2 


532,8 


o,37 




II 


20,7 




11.4 




755,4 


30.4 


(;i,H 


17,4 


10,7 


27.8 


667,2 


0,40 




III 
IV 


,23,2 
!2t,f> 


:>o,o 

56,2 


10.4 
10,8 


10,3 


749,3 
7.'i.'),!» 


31.5 
31,9 


85.0 
77.2 


25,8 
22,2 


£5 
6^ 


70.9 

50.3 


1701,6 
1207,2 


0.37 
0,35 


8,9 


V 


24,:; 


10,.-. 


S.'.) 


m 




32.9 ■ 


78.0 


24,0 


8^ 


. 7;{. i 


l7Gl,t. 


(.,:55 




VI 


23.2 


.')«,( > 


11,«; 




751.S 


33,.H . 


91.2 


31,6 


2.9 


I 82,6 


1982,4 


0,87 


ao.9 


VII 


24,8 


42,2 


!t.r, 


13.0 


7ö5,(> 


35,4 


89 •> 


32.2 


5J 


1(M),H 


2563.2 


1.04 


25.0 


VIII 


2;v.> 


40,;') 




12,H 


75«,8 


35,7 


;m»,u 


31,S 


iA 


IOC H 


2.5t;.'?,2 


0.90 


21,6 


IX 


23.2 




Il.ü 




74G.h 


:{b,4 


W.2 


35,8 




1.^,8 3811.2 


1.28 


29.6 




Die Koblensäureausscboidung durch die Haut bei Temperaturen 

iwiecben 30^ bie 39^. 

Die Kurven sind, wie man sielit, nur in einem Theile dieses 
Verlaufs, nämlich nur zwischen 30^ bis 39° bestimmt. Die Ver- 
suche wurdea an Sommertagen bei einer nie unter 20° sinkenden 
Temperatur aogeeteUt, und ohne zu sehr complicirten Modiüca* 
tionen des Apparats seine Zuflucht zu nehmen, hätte man des- 
halb einer Bestimmung des Wasserdampfee wegen die Temperatur 
nicht bis unter ca. 80® enmftssigen können. Da uns in dieser 
Abhandlung nun gerade nur die Temperaturen um 30® bis 33® 
herum interessiren , verschieben wir die fernere Verfolgung der 
Eunre bis auf eine andere Zeit. 

Betrachten wir jetzt die für die Grösse der Kohlensäure- 
aasscheidung gefundenen Werthe, so sehen wir, dass die von 
diesem Individuum hei einer Temperatur von 30° bis '.V,\° unter 
voUstäudiger Ruhe durch die Haut ausgeschiedene Menge der 
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Kohlensäure stets so ziemlich die nämliche ift, von ca. 35 bis 
40 mg die Stunde. EUnige der Versuche wurden des Vormittags, 
andere des Nachmittags angestellt, doch nie, bevor wenigstens 
3 bis 4 Stunden seit der letzten Mahlzeit yerflossen waren. Das 
Ergebnis blieb sich hierbei gleich. 

Steigt die Temperatur dagegen hoher als 33*, so 
fängt die Kohlensäureausscheidnng plötzlich stark 
zu steigen an, so dass sie bei 34" bereits doppelt so gross wird. 
Sie fährt nun hei Erliölumg der Temperatur zu steigen fort, 
jedocli niclit in deinselhen Verhältnisse, so dass sie erst bei 38,5® 
den dreifachen Wertli erreicht. 

Zwischen 33° und 34^ liegt also ein kritischer Punkt der 
Kohlensäureerzeugung durch die Haut, an welchem sie plötzlich 
sehr stark zunimmt. Dementsprechend tritt nun auch im Be- 
finden des Individuums eine ganz entschiedene Aenderung ein. 
Bei einer Temperatur unter 33* gab das Individuum nftmlich an, 
eine angenehme Wärmeempfindung zu fühlen, wie sie normal 
in bekleidetem Zustande gefQhlt würde, und beim Abschlüsse des 
Versuches &nd sich die Haut stets ohne Schweissperlen. Bei 
den Versuchen in höherer Temperatur war die Haut dagegeit 
wie erwähnt, stets mit Scli weiss bedeckt und das Individuum 
fühlte eine unangenehme Wflrmeempfindung im Kasten. Die 
Kohlensäureerzcugung steigt also plötzlich l>ei derselben Tempe- 
ratur, bei welcher der Schweiss aus der Oberfläche der Haut 
hervorbricht. 

Da alle unsere Versuche an einer und derselben Person aus- 
geführt wurden, können wir die an diesem Individuum gefundene 
Tempeiaturgrenze des Steigens der Eohlensäureerseugung natür- 
lich nicht als für alle anderen Individuen gültig übertragen. Die 
Wahrscheinlichkeit spricht im Gegentheil dafür, dass sich dieselbe 
bei verschiedenen Individuen etwas verschieden erweisen wird, 
da sie so eng an das Hervorbrechen des Schweisses gebunden 
zu sein scheint, und letztere Erscheinung je nach der grösseren 
oder geringeren Etnpfindlichkeit der Haut für Temperaturen 
früher oder .-^püter eintreten kann. I'.ei einigen Individuen wird 
die Kohiensäureuusscheidung deshalb sicherlich zu steigen 
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anfangen, bevor die Temperatur '53® erreicht hat, bei anderen viel- 
leicht erst bei mehr als '^4^. Was sich dagegen mit Sicherheit 
als allen normalen Individuen gemein ableiten lösst, ist die 
eigenthüroliche Form der Kurve für die Kohleuaäureausscheidung, 
indem sie nicht, wie man früher meinte und wie auch Aubert's 
Werfche auzadeuten scheinen, dem Steigen der Temperatur pro- 
portional anwachst, sondern sich im Oegentheil innerhalb einer 
gewissen Grenze nnverftndert hält nnd erst nach deren Ueber- 
schieitung zunimmt und zwar nicht successive, sondern plötzlich 
sehr stark, später verhältnismassig weniger. 

Diesen Schluss als gemeingültig zu ziehen, dazu sind wir 
bereclitigt in Analogie zu dem, wan wir über das Verhalten an- 
derer ähnlicher Functionen im Organismus wissen. Die absolute 
Orösso der Kohlensäureausscheidung wird sich wohl auch kaum 
bei anderen Individuen verschieden erweisen. 

In der letzten Reihe der Tabelle sind diejenigen Zahlen an- 
gegeben, welche die Gritose der Kohlensäureausscheidung pro 
24 Stunden in Grammen ausdrücken, nach der pro Stunde aus- 
geschiedenen Menge berechnet. Diese Zahlen sind natürlich nur 
von relativem Warthe hinsichtlich der Schätzung der in der 
Tbat von einem Individuum in 24 Stunden ausgeschiedenen 
Kohlensäuremenge. Eigentlich drücken sie ja nur aus, dass die 
Kohlensftureausscheidung, wenn keine andmn dieselbe beein- 
flussenden Verhältnisse, wie z. B. Arbeit, Verdauung, Schlaf u. s. w. 
einträten, in 24 Sunden diese Grösse erreichen würde. Indes 
haben sie die nämliche Bedeutung wie alle früheren Bestimmungen 
dieses Verhältnisses, die ebenfalls sämnitlich auf kurzdauernde 
Versuche gestützt sind , und sie lassen sich deshalb sehr wohl 
mit letzteren vergleichen. Bei diesem Vergleich sehen wir nun, 
dass die Aubert- Lange sehen Warthe ganz sicher zu klein 
sind, was schon eine Kritik ihres Apparats uns vermuthen liess. 

Diejenige Menge der Kohlensäure, die in 24 Stunden durch 
die Haut ausgeschieden wird, darf gewiss nicht auf weniger als 
ca. 8 g angeschlagen werden, nämlich gleich der Menge, die, 
wie die Versuche erweisen , ausgeschieden wird, wenn das Indi- 
viduum sich bei einer Temperatur von ca. 32® in völliger Buhe 
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befindet und eine angenehme Würmeempfindung hat, wie wir sie 
in unseren Kleidern fühlen, wo die Temperatur ebenfalls gerade 
diese Höhe hat. Dass die Kohlensäuremenge unter gewissen 
\'erhültnissen, z. B. wenn bei hohen Temperaturen Arbeit aus- 
zuführen ist, weit über diesen Werth steigen muss, geht zur 
Genüge aus den Versuchen hervor. 

Bevor wir indes diese aus Versuchen am nackten Individuum 
gefolgerten Sclilüsse als für das Individuum in bekleidetem Zu- 
stande, also unter den wirklichen LebensYerhältni.ssen, absolut 
gültig ansehen können, müssen wir nachweisen, dass die Be- 
kleidung an und für sich keinen Einfluss auf die Kohlensäure- 
ausscheidung hat, weder mit Bezug auf deren Grösse noch mit 
Bezug auf deren Verlauf bei Temperaturveränderungen. Es ist 
wohl namentlich letzteres Verhältnis, das die Kleidung möglicher- 
weise beeinflussen könnte, z. B. indem sie die Ausscheidung viel 
früher als im nackten Zustande zum Steigen brächte. 

Um dies zu untersuchen, wurde das Individuum wieder im Per- 
spirationskasten angebracht, jetzt aber bekleidet mit einem dicken 
wollenen Hemde, wollenen Unterbeinkleidern und Strümpfen, über- 
all also von einer einzelnen Schicht Bekleidungssloffes bedeckt, und 
die Versuche wurden bei verschiedenen Temperaturen wiederholt. 

Das Ergebnis hiervon wird in folgender Tabelle mitgetheilt 
und ebenfalls als Kurve aufgezeichnet. 



Tabelle III. 
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(4 


1 AtmcsphUr. 
I Luft , 


1 




Au.sßtr<imun>jH 
Luft 


Ausscheidung der 
Haut 


Nummer < 
Versuch 


Tempernt 
der I.uf 


■r -«= 


c 

a 

O ^ 

^> H 

tx 




o 

1 


U 00 

1 • 




oi 


CO 

3 'Z 

S8 
Vj 


p H,0 
pro Stunde 


g HiO in 
24 Stunden 


g CO, 

pro Stunde 


K C:0» in 
24 Stunden 


X 


1 

20,0 




7,7 


9.5 


1 

759,8; 


28,4 


<;5,4 


n;,4 


11,2 


5L0 


1224,0 


0,35 


8,4 


XI 


21,8 


53,5 


10,2 


8,i» 


74i»,i; 


28.9 


80,0 


20,4 


8,0 


r.0.8 


1219,2 


0,33 


7,9 


xn 


22,2 


G3,6 


12.4 


7.1 


755,1 


29,5 


86.4 


23.5 


5,8 


74,8 


1795.2 


0.33 


7,9 


XIII 


22.2 


48,5 


il,5 


10.0 


755.0 


31,8; 


84.0 


24,8 


12,4 


110.1 


2642.4 


0,30 


7:2 


xiv 


22,2 


54.0 


lo.r. 


ll.O 


74r.,8 


.'32,7 


. 85,t; 


2Ü,5 


8,3 


119.1 


2858,4 


0 34 


8,2 


XVj|21.f5] 

<i 1 


U\i\ 




10,0 


75.s,.s i 80,0 

II 


24,2 


11,9 


122.3 

1 


2935,2 


0,80 


19,2 
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iS M9 so 51 3t 33 3^ 

Wie man sieht, bewirkt der Umstand, dass die Haut 

bekleidet ist, keine n ach weisba re Veränderung der 
K 0 Ii 1 e n s äu r eau ssc liei d u n g , weder init BezAig auf deren 
Grösse noch mit Bezug auf eine Verschiehimtr der Temperatur- 
greiize, an welch» r sie zu steigen beginnt. Hier wie bei der 
nackten Haut bricht der 8ch weiss bei derselben Temperatur der 
umgebenden Luft an der Oberfläche der Haut hervor, was sowohl 
sogleich vom Individuum gefühlt wird als auch sich mittels Be- 
sicbtignng nach dem Versuche vom EJxperimentator controliren 
Iftsst, und diesem Hervorbrechen des Schweisses entsprechend, 
nimmt die Kohlensäureausscheidung plötzlich zu. Dass die Haut 
bekleidet ist, bat also an und fOr sich keinen Einfluss auf die 
Grosse oder den Verlauf der Kohlensänreausscbddung , und 
deren Grosse in 24 Stunden mnss deshalb, wie oben 
angeführt, auf wenigstens 8 g angesetzt werden. 

Die Wasserdampfausacheidunfl durch die Hautoberflftche. 

Bisher besprachen wir nur die Kohlensäureausscheidung, da 
die Versuche aber zugleich Über die Menge des gleichzeitig aus- 
geschiedenen Wasserdampfes Aulschluss geben, wollen wir nun 
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dieses Verhältnis nfther betrachten. Der Grand, weshalb wir bei 
diesen Versuchen zugleich die Menge des durch die KOiper- 
oberflSche ausgesonderten Wasserdampfes bestimmten, war dn 

zweifacher: erstens nämlich, weil unsere Kenntnis von diesem 
Verhältnisse, wie wir unten bei einer Betrachtung der hierüber 
vorliegenden Litteratur sehen werden, sehr unvollkommen ist, 
und zweitens, weil eine gleichzeitige Bestimmung der Kohlen- 
säure und der Wasserdampfausscheidung uns eine Vorstellung 
von deren gegenseitiger Beziehung zu einander geben wird, die 
wir bisher nicht besassen. 

Die Aufschlüsse, die bereits über die Wasserdampfausscheid- 
ung der Haut des Menschen in der Litteratur vorliegen» rühren 
hauptsächlich von Wey rieh 's >), Reinhard's';, ROhrig's*) und 
ErismannV] Arbeiten her. Namentlich den Untersuchungen 
des Letztgenannten, die nach einer vollkommneren Methode an* 
gestellt wurden als diejenigen seiner Vorgänger, verdanken wir 
unsere Kenntnis von diesem Verhaltnis-je und von dem Einflüsse 
verschiedener Variablen, wie der relativen Feuchtigkeit, der 
Temperatur und der Bewegung.sgeschwindigkeit der Luft auf 
dasselbe. So fand er ein Zunehmen der Wasserdampfausscheid- 
ung durch die Haut bei Erhöhung der Temperatur und nament- 
lich bei Verminderung der relativen Feuchtigkeit der umgebenden 
Luft. Diese Untersuchungen, wie auch diejenigen der anderen 
drei genannten Verfasser, wurden indes alle an b^grensten 
Theilen der Hautoberflftche angestellt, und für eine SchAtaung 
der durch die gesammte Hautoberfläche ausgeschiedenen Menge 
Wasserdampfes sind sie deshalb nur von geringem Warthe. 

Eine directe , den Aubert-Lange' sehen Kohlensäure- 
bestimmungen entsprechende Bestimmung dieser Menge, wurde 
bisher um Menschen nicht unternonmien. 

Die gesammte Wasserdamjdausscheidung, d. h. die der Haut 
sowohl als die der Lunge, ist dagegen von Fette ukofer und 

1) Die unmerkliche Wasserverduastung der meiiAcblicben Uaut. 1862. 
^ a. a. O. 

4) ZeitMbr. f. Biologie. Bd. ZI, 8. 1— 7& 
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Voit bestimmt worden, und nach einem Vergleiclie der gefun- 
denen Werthe mit der durch andere Versuche ermittel teji Aus- 
scheidung der Lunge allein hat mau die durch die Haut aus- 
geschiedene Menge des Wasserdampfes, wenn sich das Individuoin- 
rabig verhielt, auf ca. 600 g in 24 Stunden berechnet 

Die VoUständigsten und genauesten Aufschlüsse über die 
Wasserdampfausscheidung und deren Abhängigkeit von Yerschie- 
denen Factoren yerdanken wir jedoch Rubner's*) an Thieren 
angestellten Versuchen, die sich freilich ebenfalls um die ge- 
sammte Wasserdampfausscheidung des Organismus drehen. 

Unter denjenijjen A'erhältnissen , die sich diesen Untersuch- 
nngen zufolge als von sehr grossem Einflüsse auf die gesnmmte 
Wasserdampfausscheidung erwiesen, interessiren uns hier beson- 
dere folgende, nämUch der relative Feuchtigkeitsgrad und die 
Temperatur der Luft, sowie auch die Geschwindigkeit, mit welcher 
diese den Perspirationsraum durchströmt, und ferner der Zustand 
der Versuchsperson, was Hunger oder Verdauung betrifft. Ueben 
diese Factoren auf die gesammte Wasserdampfausscheidung des 
tbierisohen Organismus grossen Einfluss aus, so sind sie gewiss 
auch für den menschlichen Organismus und wahrscheinlich eben* 
falls für die Wasserdampfausscheidung der Haut allein von Be- 
deutung. 

Wo wir den Einfluss der Temperatur auf die Wasserdampf- 
ausscheidung der Haut zu untersuchen wünschten, kam es des- 
halb darauf an, die anderen Verliiiltnisse , die Einfluss üben 
können, bei allen Versuchen möglidist unverändert zu halten. 

Dies war nun leicht zu erreichen, was die Durchströmungs- 
gescbwindigkeit der Luft durch den Ventilationskasten und den 
Zustand der Versuchsperson betraf. Die Versuche wurden, wie 
oben angeführt, um denselben Zeitpunkt des Tages, wenigstens 
3 Stunden nach einer Mahlzeit und stets gleich lange dauernd, 
angestellt. Die Ventilation des Kastens war bei allen Versuchen 
die nftmliche, BO 1 die Minute. 

Den relativen Feuchtigkeitsgrad der Luft dagegen heherrschte 
man nicht, wenn man sich nicht zu einer mehr complicirten 

1) Archiv f. Hygiene. Bd. XI, im, 8. 137. 
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Methode herbeilassen wollte; dies erwies sieh aber als überflüssig, 

du die Schwingungen des Feuchtigkeitsgrades, wie aus der Tabelle 
zu ersehen, bei den Versuchen so geringe Verscliiedenheit zeigten, 
dass sie im Vergleich mit denen der Temperatur schwerlich 
irgend welchen Einfluss hatten. 

Wie wir oben hervorgehoben, sind die Werthe, die wir für 
die Wasserdampfausscheidung der Haut bei Temperaturen unter 
33® fanden, einzig durch die unsichtbare Ausscheidung oder die 
Perspiration bedingt, wflbrend die Werthe über 33® zugleich das 
in flüssiger Form ausgeschiedene Wasser umfossen. Die Versuche 
zeigen nun, dass die gesammte Wasserausscheidung der 
nackten Haut innerhalb der untersuchten Grenzen 
von 30® und 39® der Temperatur so ziemlich pro- 
portional anwftchst. 

Dasselbe scheint, wenn die Haut bedeckt ist, l>ei den hier 
untersuchten Teinj)eraturen zwischen 28° und 34'^ der Kall zu 
sein ; die absolute Grösse der Wasserdampfausscheidiing ist hier 
aber weit höher, so dass z. B. die Höhe, die dieselbe bei nackter 
Haut erst bei einer Temperatur von 36 erreicht, l>ei bekleideter 
Haut schon bei der Temperatur von 32° eintritt. 

Gans ähnliche Verhältnisse der gesammten Wasserdampf- 
ansscheidung des Organismus fand Rubner (im oben citirCen 
Werke), wenn er die Thiere mit ihrer Behaarung und darauf, 
nachdem diese abgeschoren waren, untersuchte. Hier entsprach 
z. B. die Wasserdampfausscheidung bei geschorener Haut und 
25® derjenigen bei nicht geschorener Haut und 20®, ein neuer 
Beweis der genauen Uebereinstinmiung zwischen der Behaarung 
der Thiere und der Kleidung des Menschen. 

Was nun die Beziehung der Kohlen sSurcausscheidung zur 
Wasserdampfausscheidung betrifft, so erwiiluiten wir bereits, dass 
die anwachsende Wasserdampiausscheidung, so lange es sich nur 
um den durch Perspiration ausgeschiedenen Wasserdampf handelte, 
ohne Einfluss auf die Kohlensäureausscheidung sei. Sobald da- 
gegen die Temperatur so hoch stieg, dass Wasser auch in flüssigem 
Zustand ausgeschieden wurde, stieg gleichzdtig die Kohlensäure- 
erzeugung bedeutend. Selbst die äusserst reichliche Wasserdampf- 
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ausscheidung, die bei bekleideter Haut und Temperaturen zwischen 
2*.»° und 32,5° stattfindet, ist auf die Kohlensüureerzeugung durch- 
aus ohne Einfluss, da sie nur von einer Vermehrung der Per- 
spiration herrührt. Bei keinem dieser Versuche gab nämUch 
das Individuum an, dass es irgend die geringste unangenehme 
Wärmeempfindung hätte oder schwitzte, welches letztere nach 
Beendigung des Veisuches leicht zu ooutroliren war, da die Haut 
sich völlig frei von Schweisspellen befand. 

Während des Versuches bei 33,5^ war die Haut dagegen 
schwitzig, die Wasserdampfaussoheidung bestand also nicht aus 
der Perspiration allein, und es fand sich deshalb auch eine be- 
deutende Vermehrung der Kohlensäureausscheidung. 

Die Wasserdampf- und die Kohleii.säureausscheidung stehen 
also nicht in derartiger Beziehung zu einander, dass letztere 
plötzlich zu steigen anfangen sollte . wenn erstere eine gewisse 
Grösse übersteigt, sondern nur, wenn die Vermehrung der 
Wasserdampfausscheidung durch Sch weissausson- 
derung verursacht wird, nimmt die Menge der Kohlen- 
säure gleichzeitig zu. Was die Schweissaussonderang be- 
trifft, so scheint diese bei einer für das einzelne Individuum 
paa bestimmten Temperatur einzutreten, wenn das Individuum 
sich vollständig ruhig verhält, und unter dieser Temperatur kann 
die Wasserdampfaussoheidung der Haut unter gewissen Beding- 
ungen allerdings und sogar sehr bedeutend zunehmen, dies kann 
dann aber nur dadurch gesdiehen, dass die unsichtbare Aus- 
scheidung oder die Perj^piration so stark vermehrt wird, und in 
diesem Falle bleibt die Kohlensitureausscheidung unbeeinliusst. 
Was endlich die Grösse der Wasserdampfausscheidung 
in 24 Stunden betritt, so scheint die aus diesen Versuchen 
berechnete Perspiration auf wenigstens 1500 g täglich 
anzuschlagen zu sein. 

lieber die Mäglichkeit einer practischen Methode lur Beurtbeilung 

der Ventilation der Kleidung. 

Wir kehren jetzt wieder zur Betrachtung unserer Versuche 
Über den Kohlensäuregehalt der Kleiderluft zurück. Wir sahen, 
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daas derselbe den yerschiedenen von der Versuchsperson ge- 

tragenon Bekleidungsgegenständen gemäss sehr variabel war, und 
dass er unter anderein stark anwuchs, je mehr und je dichtere 
Bekleidungaschichten wir zu dem Anzug hinzufügten. Wir sahen 
ferner, dass die Ursaclie hiervon zum Theil in den veränderten 
Ventilationsverhältiiissen zu suchen sei, konnten aber die MögUch- 
keit nicht ausschlie'^sen, dass auch Veränderungen der Kohlen- 
flftnreerzeugnng der Haut hieran mitbethätigt seien. Eben um 
dl« mögliche Betheiligong des letzteren Factors an dem Ter- 
Anderten Kohlenaäuvegehalt der Kleiderlnft festzustellen, mussten 
wir ja die Kohlensäureaosacheidung der Haut einer nlhem 
Untersuehnng unterwerfen. Diese Untersuchung brachte uns nun 
den Aulschluss, dass die Kohlensftnreauflseheidung der Haut sich 
unter sonst gleichen Verlüiltnissen bei den Temperaturen zwischen 
29^ bis 33*', l>ei denen das Individuum eine nutürhche angenehme 
Wärmeempfindung fühlt, ohne zu schwitzen, durchaus unver- 
ändert hält, und dass sie erst zunimmt, wenn die Temperatur so 
hoch steigt, dass das Individuiuu in Schweiss geräth. Normal 
liegt nun die Temperatur der innersten Luftschicht unseier 
Kleidung, wie Rubner nachwies, gerade um 32^ herum, und 
die wegen TeiBchiedener ftusserer Lufttemperaturen oder Verftnder 
ungen der Kleidung möglichen Abweichungen hiervon sind sehr 
klein, so lange wir bei diesen Veränderungen eine angenehme 
Wftrmeempfindung behalten, und fallen sichorlich innerhalb der 
jenigen Temperaturgrenzen, bei denen sich die Kohlensftme- 
ausscheidung unverändert hält, also innerhalb 30<* und 33^ 

Hieraus folgt aber wieder, dass wir durch eine Verftnderuog 
unserer Kleidung, diese geschehe nun, indem wir die Anzahl der 
Bekleidungssobichten vergrOssem, oder indem wir den Stoff der 
einzelnen Schichten verändern, keinen Einfluss auf die GrOsse 
der Kohlensäureanssch«dung der Haut ausüben können, so lange 
die Temperatur durch diese Veränderungen nicht zu einem so 
hohen Steigen gebracht wird , dass der Schweiss aus der Haut 
bricht. Erst wenn dies geschieht, wird nämhch die Kohlensfture- 
ausscheiduug zunehmen. 
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Wenden wir nun dieses auf unsere Unteröuchungen über 
die Kleideiiuft verschiedener Kleidungen an, so sind wir zu 
dem Schlüsse berechtigt, dass die Kohlensäureausscheid- 
ung der Haut bei allen diesen gleich gross war. Bei 
aUen Versuchen fühlte nämHch das Individatun eine noimale 
Wftimeempfindilog ohne jemals im Schweisse za sein, was der 
Deattichkeit dieser Empfindung w^gen sehr leicht zu entscheiden 
ist und sich überdies nach dem Versuche objectiv controliren 
läset» und diejenigen Temperaturverschiedenheiten der Eleiderlnfty 
die wegen Veränderungen der Kleidung oder wegen Verschieden- 
heiten dtx Temperatur der äusseren Luft möglicherweise bei den 
veredbiedeneu Versuchen stattfanden, nuisscn deshalb dem oben 
Angeführten zufolge ohne Eintiuss auf die Grosse der Kohlen- 
säureausscheiduiig gewesen sein. Ferner trugen wir Sorge, dass 
die übrigen Factoren, die etwa hätten auf die Kohlensäure- 
ausscheidung influiren können, wie z. B. der Zeitpunkt des Tages, 
um welchen der Versuch angestellt wurde, besonders in seiner 
Beziehung zur Mahlzeit und die yom Individuum ausgeführte 
Arbeit stets vollkommen die gleichen waren. War nun aber bei 
diesen Versuchen die Kohlens&ureausscheidung der Haut be- 
stftndig gleich gross, so muss auch die bei den verschie- 
denen Kleidungen gefundene Verschiedenheit des 
Kohlensfturegehalts der Kleiderluft einzig und allein 
von den verschiedenen Ventilationsverhältnissen 
dieser Kleidungen herrühren und folglich die durch 
dieselben stattfindende Ventilation ausdrücken. 
Durch ein leinenes Hemd muss die Ventilation deshalb schwie- 
riger vorgehen als durch ein wollenes, ein Ergebnis, das mit den 
directen Untersuchungen über die Dmchlässigkeit der Bekleidungs- 
stoffe für Luft übereinstimmt Vermehren wir unsere Bekleidung, 
so finden wur einen immer grösseren Kohlensftuiegehalt der Kleider- 
luft und die Ventilation muss deshalb immer schwieriger vor sich 
gehen, was auch ganz natürlich ist Unter Verhältnissen, 
die die Kohlensftureausscheidung der Haut unver- 
ändert lassen, haben wir also an der Bestimmung des 
Kohlensäuregehalts der Kleiderluft in verschiedenen 
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Kleidungen ein Mittel zum Vergleichen der Venti- 
lation dorch dieselben. 

Wir können indes, wie wir jetzt sehen werden, sogar eine 
directe Besti m m u n g der Grosse der Ven ti 1 ati on durch 
eine gegebene Kleidung erzielen. Da der Kohleii^äure- 
gehalt der Kleiderliift niünlich einzig und allein von der durch 
die Haut ausgeschiedenen Menge Kohlensäure und von der durch 
die Kleidung stattfindenden \'entilation abhängig ist, so niuss 
auch die Grösse dieser letzteren durch die beiden anderen Ver- 
hAltnisse bestimmt sein. Kennen wir daher die während einer 
gewissen Zeit durch die Haut ausgeschiedene Menge der Kohlen- 
säure und zugleich den Kohlensäur^halt der E^leiderluft, so 
lässt sich die Grösse der gleichzeitig vorgegangenen Venti- 
lation leicht berechnen. 

Ist die in einer Stunde durch den bekleideten Theil der 
Haut ausgeschiedene Kohlensaure = A und gleichzeitig die 
durchschnittliche X'ennehrung der Kohlensäure in der Kleider- 
Inft an Rücken, Brust, Arn) und Bein über den Gehalt der 
atmosphärischen Luft hinaus a®/o, so muss die Menge atmo- 
sphärischer Luft, womit A durch die Ventilation durch die Kla* 
dung vermischt wurde V = ^~ sein. 

Die Zahl V gibt also die Menge der atmosphärischen Luft 
an, die in der Stunde die Kleidung durchströmte. Um die GrOsse 
der Ventilation einer gegebenen Kleidung zu erfahren, kommt 
es also darauf an, die Grösse der Kohlensäureausscheidung der 
Haut und zugleich den Kohlensäuregehalt der Kleiderluft in 
möglichst vielen Abschnitten der Kleidung zu bestimmen. 

Dies lässt sich nun sehr leicht mittels des oben beschriebenen 
Respirationsjipparats ausführen, wenn derselbe mit einer doppelten 
Anzahl Pumpen nebst dazugehörenden Analyseapparaten ver^ 
sehen wird. Die \^ersuchsperson legt die Kleidung an, deren 
Ventilation zu untersuchen ist, und wird unter denjenigen \^er- 
hältnissen z. B. in BetrefiE der Temperatur, unter denen man 
AufBchlOsse über die Ventilation wünscht, im Respirationskaston 
angebracht. Auf die oben beschriebene Weise wird nun die 
während einer gewissen Zeit durch die Haut ausgeschiedene 
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Menge der Kohlensäure bestimmt, zugleicli werden mittels der 
beiden anderen Quecksilberputnpen und durch G ummisch iäuche, 
wie bereits angegeben, Proben der Kleiderluft aus den ver- 
sehiedenen Abschnitten der Kleidung geholt und ihr Kohlen- 
flftnregehalt untersacht, und somit haben wir alles, was erfoIde^ 
lieh ist^ um die GrOsse der Ventilation durch die Kleidung fest- 
susteUem. 

Wir werden nun die hier angegebene Methode zur Be- 
stimmung der Ventilation auf einige der Kleidungen anwenden, 
deren Kohlensäuregehalt wir untersuchten. 

Da wir bei diesen unter ganz gleichen Verhältnissen an- 
gestellten Versuchen aus mehrfach erläuterten Gründen davon 
ausgehen können, dass die Kohlensäureausscheidung der Haut 
bei allen gleich gross war, nfimlich gleich derjenigen, die iu be- 
kleidetem Zustande bei einer Temperatur von dO^-r^S^ statt- 
findet, und da die Grösse dieser Ausscheidung aus unseren Ver- 
suchen bekannt ist» indem sie = 0,36 g oder 177,7 ccm die 
Stunde gefunden wurde, ist es nicht vonnOtben, fflr jede der 
hier untersucliten Kleidungen eine besondere Bestimmung der 
Grösse der Kohlensäureausscheidung zu unternehmen. Beispiels- 
weise führen wir nun die Werthe an, zu denen wir auf diese 
Weise bei einigen der untersuchten Kleidungen gelangten. 

Bei gewöhnlicher Sommerkleidung und wollenem Hemde war 
der Kohlensäuregehalt durchnittlich 

an Brust — 0,026 ccm grosser pro 100 com als in der atmosph. Luft 
„ Rocken 0,012 „ „ „ 100 „ „ „ „ „ „ 
„ Ann 0,011 „ „ „ 100 „ „ „ „ „ „ 
„ Bein 0,027 „ „ „ 100 „ „ „ „ „ „ 
Also der durch8(^itt]iche Kohlensfturegehalt der Kleidung 

= 0.019. 

100 . 177 7 

V muss folglich = — qqiq * — ^ 

Ebenso findet man für dieselbe Kleidung, aber mit leinenem 

Hemde, V = 634 1, und mit Soinmerpaletot V = 526 1. 

Diese Zahlen drücken alwo aus, dass so viele Liter in der 
Stunde die Kleidung durch Ventilation passirten. 

Archiv fOr Hftrlene. Bd. XVI. 
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Bei den hier untersuchten Kleidungen konnten wir, wie 
gesagt, davon ausgehen, dass die Kohlen säureauaacheidung con- 
Btant und deren Grösse bekannt sei, dies könnoD wir natürlich 
aber nicht immer. Gill B. die Untersuchung einer überreich- 
lichen Kleidang, die bei der geringsten Bewegung Schweiss 
erzeugt» oder wünscht man eine Bestimmung der Ventilation bei 
höheren Temperaturen, die schon an und für sich den Schweisa 
an der Haut herroirufen, oder beim Arbeiten, so haben wir mit 
Verhältnissen zu thun, unter denen die GrOsse der Kohlensftnre- 
ausscheidung bei kleinen Temperaturveranderungen sehr stark 
schwankt, und hier wird es dcslmlb nothwendig, bei der Unter- 
suchung des Kohlensäuregehalts der Kleiderluft zugleich die 
Menge der ausgeschiedenen Kohlensäure zu bestimmen. Dass, 
und wie dies sich anstellen lässt, haben wir oben dargethan, 
und wir haben also wirklich mittels dieser Unter- 
suchungen eine Methode erzielt, die unter allen ye^ 
hAltnissen eine Bestimmung der GrOsse der. Venti- 
lation in einer Kleidung, wie sie yom Individuum 
getragen wird, gestattet. 

In hygienischer Beziehung stellen wir die Forderung an 
unsere Kleidung, dass sie ausser genügender Warme auch zu- 
gleich genügende Ventilation biete, wir besassen jedoch bis jetzt 
kein Mittel, um zu beurtheilen, was unter einer genügenden 
Ventilation zu verstehen sei. Es gilt unserer Kleidung natürlich 
ebensowohl als unseren Zinmiern, dass die Ventilation so reich- 
lich sein muss, dass die ausgeschiedenen Stoffe sich nicht in 
einer dem Individuum Gefahr drohenden Menge anhftufen. 
Pettenkofer wies nach, dass das Steigen des Kohlensäure- 
gehalts der Luft in einem Zimmer, in welchem mehrere Menschen 
versammelt sind, auf 0,07''/o eine beginnende Unbehaglichkeits- 
empfindung in diesen hervorruft, die bei Vermehrung der Kohlen- 
säuremenge zunimmt. Dies rührt nicht von det Kohlenaftnre 
an und für sich her, sondern beruht vermuthlich auf anderen 
gleichzeitig ausgeschiedenen Stoffen. Aber auch in unserer 
Kleidung befinden wir uns nicht wohl, wenn der Kohlensäure- 
gehalt wegen schlechter Ventilationsverhältnisse eine gewisse 
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Grösse übersteigt. Während des Versuches, bei dem die Ver- 
suchsperson immer mehr Kleidungsstücke anlegte und die Kolilen- 
säuremenge der Kleiderluft fortwährend anwuchs, wurde schon 
bei O.OS^/o COa der Kleiderluft — dies war im Sommeipaletot — 
dne gewiase UnbehagUchkeitsempfiiiduDg gefühlt, die ferner zu- 
nahm, als die Person den Winterflberzieher anlegte und der 
Kohlensäuregehalt hierdurch auf 0,097% vermehrt wurde. Diese 
Unbehaglichkeitseropfindung ist keine Wfirmeempfindung, sondern 
ein ganz eigenthQmliches drückendes (Gefühl, das wir alle sehr 
wohl aus Verhältnissen kennen, unter denen es besonders aus- 
geprägt ist, z. ß. wenn wir über den Kleidern einen Regen- 
mantel aus Gummi tragen. Dementsprechend war diese drückende 
Empfindung denn auch bei denjenigen unserer Versuche sehr 
unangenehm, wo wir ein Stück Gummitafft als eine Schicht unserer 
Bekleidung eingeschaltet hatten, der Kohlensäuregehalt war hier 
aber auch 0,16<'/o. 

Ueberechreitet also der Kohlensäuregehalt der Kleiderlnft 
eine gewisse Grösse, so stellt sich beim Individuum eine unan- 
genehme Empfindung ein, und eine Kleidung, bei welcher dies 
stattfinden kann, muss ungenügend ventilirt genannt werden. 

An der Bestimmung des Kohlensäuregehalts de^r 
Kleiderluft besitzen wir also ein Mittel um zu i>eur- 
theilen, wiefern die Ventilation einer Kleidung für 
genügend zu rechnen ist oder nicht, indem ca. 0,U8'',o 
Kohlensäure derselben nicht überschritten werden 
sollte. 



Für die Zuweisung dieses Themas, wie für die liebenswürdige 
Anregung während der Ausführung der Arbeit, erlaube ich mir 
hiermit, Herrn Prof. Dr. Bubner, meinen besten Dank aus- 
zQsprechen. 
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Ueber das W achsthum von Tnberkelbacillen auf pflaDzlichen 

Nährbödea. 



Von 

Marinestabsarzt Dr. Sander, 
kommandirt sum hygienischen Institut der Universität Berlin. 

CMit TtM m.) 

Angeregt durch die Angabe von Pawlowsky in den 
Annales de TlDStitut Pasteur vom Jahre 1888, dass die Tuberkel- 
bacilleu auch auf Kartoffeln gedeihen, impfte ich am 2. Mai 
ein Globig'sohes ROhrchen mit einer Remonltiir vonTubeikd* 
bacülen auf Glycerinagar vom 16. IS&n. Die Ciütar stammte 
von einer der im hygienischen Institut seit den CorneVscben 
Untersuchungen weitergezttchteten Bacillen menschlicher Tuber- 
kulose, war also schon lange von künstlichem Nährboden auf 
Nährboden übertragen und, soviel sich dies noch foststellen liess, 
seitdem nicht wieder durch den Tliierkörper geschiclvt worden. 
Ihre volle Virulenz war durch eine Reihe von Impfungen, die 
mein College, Herr Stabsarzt Dr. Bon hoff, vorgenouuueu hatte, 
ujid auch sonst durch Impfungen während der bacteriologischen 
Kurse erwiesen. 

Die Kartoffelsorte war eine andere,- als die sonst im Institut 
zur Verwendung gelangende. Es waren grosse, zartschalige, 
festfieischige Knollen von den Eiigenschaften einer guten Salat- 
kartoffsl, sie hielten also auch nach dem Kochen gut zusammen, 
ohne mehlig zu sein. Sie waren noch ganz prall, ohne verdickte 
Augen oder sprossende Keime. 

Da Pjiwlowsky angibt, dass ihm die Züchtung in zu- 
goschmolzenen Rührchen gelungen sei, so ahmte ich dies Ver- 
fuhieu uuch und schmolz auch meinerseits uuch geschehener 
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Impfung das Röhrchen ah. Dann legte ich es in eine feuchte 
Kammer und stellte die.se in den Brütschrank. Pawlowsky 
gibt als Temperatur, bei der ihm die Züchtung gelungen sei, 
39° C an; mein Brütschrank aber war auf 37"* C gestellt und 
schwankte sehr erheblich, da er frei im Laboratorium aufgestellt 
ist und zudem die Aussentemperatur gerade in diesem Sommer 
auch ihierseits so wesentliche Schwankungen aufwies. Wenn 
nun auch die Tagessohwankungen in der Temperatur meines 
Brütschianks höchstens 4^ betrugen, so lagen doch die Maxima 
und Minima während der ganzen Dauer des Versuchs erheb- 
h'cher anseinander: 44" an den heissesten, 33** C an den kühlsten 
Taf,^^). Trotzdem dadurch die Auspicien für das Gelhigen 
nieine.'^ \'ersuchs nicht eben günstig waren, lie.s.s .sich doch i^chon 
nach 0 Tagen eine deutliche Vergrossernng der auf dem Kartoffel- 
schnitt verriebenen Bröckchen der Tuberkelbacillencultur wahr- 
nehmen. Ich stellte mir nun sofort eine grössere Anzahl von 
KartoffelrOhrchen her und zwar diesmal von der gewöhnlich im 
Institut verwendeten Da ber 'sehen Kartoffel. Die Knollen waren 
schon ziemlich welk, hatten zahlreiche Runzeln tlnd ausge- 
wachsene Augen. Die Reaction dieser Kartoffeln, vor dem Kochen 
geprüft, war leicht sauer; bei dem ROhrchen vom 2. Mai hatte 
ich die Reaction nicht festgestellt. 

Um zu prüfen, ob etwa das Alter der Ausgangscultur oder 
die Art des Nährbodens, — ob fest, oder flüssig — auf dem sie 
gewachsen, einen Unterschied bedingten, nahm ich zum Abimpfen 
einmal dieselbe Glycerinagarcultur vom 16. März, die ich schon 
am 2. Mai benutzt hatte, und von dieser sowohl Theile der 
centralen Knötchen aus den einzelnen Entwickelungsheerden als 
Theile des flach ausgebreiteten, diese Knötchen umgebenden 
Rasens, und andererseits eine Glycerinbouilloncultur desselben 
Altere und von dieser wiederum die centralen und die Rand- 
theile. fjetztere Cultur war von Dr. Bon hoff gezüchtet und 
- mir von ihm freundlicher Weise zur Verfügung gestellt; sie hatte 
dieselbe Herkunft wie meine Glycerinagarcultur. 

Ausser der Prüfung , ob verschiedene Culturen und ver- 
schiedene Theile dieser Culturen auf den Erfolg von Eintiuss 



Digitized by Google 



240 W«di8tham von Taberkelbadllen auf pflaudiehen WihrbOdtn. 

seien, untenaohte ieh auch, ob etwa eine verschiedene Vorbe- 
bandlnng der Eartoffelschnitase eine Wirkung äiuseie^ indem ich 
bei einem Theil der ROhrcben das im Fusstheil angeeammdte 
Wasser vor der Impfung aber die Kartoffelflfiche laufen liess, 

um diese möglichst anzufeuchten, bei dem anderen Theil dies 
unterliess. 

Die Ivrihrchen wurden nacli der Impfung wieder zugesclimolzen 
und wie das erste in eine Doppelschalo gelegt, mit dem Mündnngs- 
ende auf zwei übereinander gestellte Ghisbänltchen, wie sie von 
Koch für die Aufbewahrung der Gelatineplatten verwendet 
werden, sodass die im Fusstheil angesammelte Flüssigkeit nicht 
auf den Kartoffelschnitt selbst kommen konnte und die geimpfte 
SchnittflSche stets nach oben zeigte. 

Auch auf diesen acht, am 9. Mai geimpften E^artoffielrOhrdien 
kamen ausnahmslos die TuberkelbacUlen zur Entwickelung. Ein 
wesentlicher Unterschied in der Schnelligkeit oder Art des 
Wachsthums war nicht zu bemerken, weder nach der Verschieden- 
heit der Ausgangscultur, noch an den von dereelben Cultur ge- 
impften Itöhrclien nach dem relativen Alter der zum Impfen 
benützten Culturtlieile. Nur in der Farbe der Culturen zeigte 
sich ein Unterschied: während die von der Agarcullur stammen- 
den l)raunroth oder hellrostroth aussahen, blieben die von der 
Bouilloncultur abgeimpften weissgelb, in demselben Farbton, wie 
die Tuberkelbadllen in jungen Glycerinagarculturen gewöhnlich 
erscheinen. Von dem Wachsthum der Cultur yom 2. Mai wichen 
dag^n alle diese vom 9. Mai erheblich ab : während bei ersterer 
die Badllenrasen sehr üppig wuchsen und bald anfingen, sich in 
trockenen Schuppen und Knötchen Ober die Oberfläche der 
Kartoffel zu erheben, war dies bei den Röhrchen vom 9. Mai 
viel weniger der Fall: das Wachsthum blieb viel mehr auf die 
Impfstellen beschränkt und die Erhebung über die Oberfläche 
war viel geringer; ferner färbte sich bei dem Röhrchen vom 
2. Mai die Kartoffel um die Cultur herum blaugrau, bei denen 
vom 9. Mai behielt sie ihre ursprüngliche Farbe. 

Im Allgemeinen war das Bild bei beiden Kartoffelculturen 
ein gans ähnliches, wie das auf Glycennagar gewöhnliche; 
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vidleioht war das Anssehen etwas feuchter und weniger schuppig. 
Eine Eigenthttmlichkeit aber bot das Wacbsthum auf den 
Kartoffeln: es begann frflher und sswar anfänglich ziemlich 
üppig, kam aber auch früher xum Stillstand als auf Glycerinagar. 
Die Erklärung für letztere Erscheinung bot sich bei folgender 
Veranlassung : Am 15. Juni inipite ich 2 Kaninchen in die 
vordere Augenkammer mit Material von dem Kartoffel röhrchen 
vom 2. Mai und einem der von der Impfung vom Mai stanunenden. 
Dazu mussten natürhch die abgeschmolzenen Röhrchen geöffnet 
werden. Nach der Entnahme des nöthigen Materials wurden sie 
wieder zugeschmolsen und nun trat die Erscheinung ein, dass 
die Culturen in den nächsten Wochen ein neues 
Wachsthum zeigten, das dann abermals zum Still- 
stand kam. Die einzig mögliche Erklärung hiefÜr war, dass 
beim Oeffnen eine Luftemeuerung stattgefunden hatte und nun 
dne abermalige Entwickelung der exquisit sauerstofEbedtlrftigen 
Tnberkelbacillen eintrat, so lange bis wiederum der Sauerstoff auf- 
gebraucht war. 

War diese Anschauung richtig, so musste bei einem solchen 
Verschluss der Röhrchen, der einen regeren Luitwechsel zuliess, 
auch eine bessere Entwickelung der Culturen stattfinden. Ich 
verschloss deshalb von 4 Kartoffelrölirchen nach der Impfung 
am 25. Juni zwei nur mit abgebranntem Wattepfiropf und Gummi- 
kappe, wie die GlyoerinagarrOhrchen und twei schmolz ich nach 
Pawlowsky's Vorschrift ab. Zunächst kamen auf allen vier 
Rohreben die TuberkelbaciUen zur Entwickelung, trotzdem ich 
sie, um eine gleichzeitige genaue Betrachtung zu ermöglichen, 
täglich fär längere Zeit dem Brütschrank entnehmen und bei 
Ziraraertemperatur dem hellen Lichte aussetzen musste. Dann 
aber zeigte sich auch, entsprci hend der Voraussetzung, auf den 
Guramikappenröhrchen ein stärkeres und andauernderes Wachs- 
tbum, als auf den zugeschmolzenen. Auf den vLuftröhrchenc, 
wie ich die ersteren kurz bezeichnen will, zeigte sich auf beiden 
nach 7 Tagen (am 2. Juli) deutliche VergrOsserung der auf- 
gebrachten Brocken, bei den sugeschmolzenen war sie erst am 
10. Tage, dem 5. Juli, mit Sicherheit festzustellen ; ein fragUches 
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Wachsthum hahe ich schon vom 9. Tage ab notirt (siehe Tabelle I 
8. SOI). Vom 6: Juli ab, also vom 11. Tage ab, war die Entwickel- 

ung auf den Luftröhrchen recht kräftig und hatte am 13. Juli die 
von der gleichen Stammcultur am 24. Juli angelegten Abimpf- 
ungen auf Glycerinagar deutlich überholt. Diese Differenz blieb 
auch in der Folge bestehen. 

Ich möchte noch hinsufflgen, dass die oben erwähnten durch 
die tSgliche Vefgleichung bedingten Störungen sich bei allen 
diesen CuHuren, sowohl den 2 Glycerinagarculturen vom 24. Juni, 
wie den 4 Kartoffelculturen vom 25. Juni und auch allen spftteren, 
die ich gleichen Schädigungen aussetzte, durch eine veilangsamte 
und schwächere Entwickelung zu erkennen gai)en. 

Am 1. Juli setzte ich einen Controlversuch an, bei dem ich 
die Reaction jedes einzelnen Kartoffelscbnittes feststellte, um 
gleichzeitig etwa von verschiedener Reaction herrührende Beeinfluss- 
ungen berücksichtigen zu können, weil die Kartoffeln derselben 
Herkniift in dieser Beziehung sich nicht gleich verhielten. Ich 
nahm die Prüfung in der Weise vor, dass ich nach dem defini- 
tiven Sterilisiren mit der geglühten Oese mehrmals TrOpfchen 
aus der im Fusstheil der ROhrchen angesammelten Flüssigkeit 
entnahm, in der Vorraussetzung, dass diese dieselbe Reaction 
bieten müsse wie der darüber stehende Kartoffslschnitt, von dem 
sie ja mm grüssten Theil herrührte. .Bei 4 der 6 ROhrchen 
(Röhrchen I. II, V und VI) wurde blaues Lakmuspapier geröthet, 
bei 1 (Röhrchen III) rothes Lakmuspapier eben gebliiut, bei 1 
(Röhrclien IV) rothes Lakmuspapier stärker blau gefärbt. Nach 
der Impfung wurden I, TV und V abgeschmolzen, (wobei letzteres 
beim Erkalten einen feinen Sprung bekam), II, III und VI mit 
Wattepfropfen und Gummikappe geschlossen. Die Röhrchen 
I — III wurden in der bisher von mir angewendeten Weise in 
leuchte Kammern mit dem Mündungsende auf Glasbänkchen 
gelegt, IV— VI aufrecht in ein Wasserglas gestellt Am 4. Juli, 
also nach 8 Tagen, war deutliche Vermehrung des au^ebiaehten 
Materiales zu sehen bei den ROhrchen II — VI; bei Röhrchen I 
erst am 6. Juli, dem 5. Tage. Am 6. Juli, dem 4. Tage, waren 
Röhrchen V (mit dem Sprung in der Spitzel) und VI den 
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anderen vorauB und blieben es auch in der Folge; die nächst 
starke Entwickeluiig zeigten Rölin hen III und IV, am schwächsten 
blieben I und II, Ein deutlicher EinfUiss der Keaction der 
Kartoffel war also nicht zu erkennen. Am 8. Juli, dem 7. Tage 
hatten süramtliche Culturen an Grösse die am 25. Juni angelegten 
eingeholt; am 10. Tage betrug die Vergrösserung der au^e* 
brachten Bröckchen mindestens das Doppelte, am 1 1 . Tage war 
ein deutlicher Untenobied zwischen den ROhrchen und 
ly — VI za Ungunsten der ersten, der liegenden, zu beobachten. 
Innerhalb dieser Gruppen waren die LuftrOhrchen den zuge» 
schmolzenen yoraus, also II und III weiter wie I, VI weiter 
wie IV. Das zugeschmolzene RObrcben V, bei dem sich ein 
Sprung gebildet hatte, kam in der Stftrke seiner Entwickelung 
gleich hinter dem kräftigsten Nr. \'l ; jedoch war am 12. Tage 
durch den feinen Spalt ein Penicilliumkeim eingedrungen, soda.ss 
es ausgeschaltet werden musste. Bis zum lü. Tage blieb dann 
das Verhältnis das gleiche: III bis IV stärker als I und II, III 
und VI stärker als IV, II stärker als I. 

Es bestätigte sich also auch hier, dass die Röhrchen, die 
einen Luftwechsel gestatteten, eine kräftigere und schnellere Ent- 
wickelung zeigten als die zugeschmolzenen, bei denen eine Luft- 
emeuerung ja so gut wie ausgeschlossen isi Dass im Allgemeinen 
die stehenden ROhrchen ein kräftigeres Wachsthum hatten als 
die liegenden, schreibe ich gleichfalls dem regeren Luftwechsel 
zu, der sich durch das schnellere Austrocknen der stehenden 
Röhrchen gegenüber den liegenden deutlich kennzeichnete. Dieser 
Umstand, das schnellere Austr(»cknen, liat mich bewogen in der 
Folge wieder zu dem Scliräglegen der Köhrelien und der Unter- 
bringung in eine feuchte Kammer zurückzukehren. 

Am 7. Juli impfte ich Kartoffel röhrchen derselben Zubereit- 
ung und desselben Alters wie die eben beschriebenen, indem ich 
Reincultuien yon TuberkelbaciUen auf meinen Earto£felr()hrchen 
vom 9. Mai als Impfmaterial benutzte, um zu sehen, ob diese 
Oulturen nicht etwa durch ihr Wachsthum auf einem ihnen 
nach der bisherigen Ansicht so yOUig widerstrebenden Nähr- 
boden ihre Uebertragbarkeit eingebüsst hatten. Gleichzeitig 
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beschickte ich mit dem gleichen Ausgangsmaterial auch Böhr- 
chen mit Glyoerinagar and zum Veigleich impfte ich anch 

3 Glycerinagarröhrchen mit einer der Kartoffelcultur fast gleich- 
altrigen GlycerinagarcuUiir vom 2. Mai ; im Ganzen 3 (1, 2 und 3) 
Glycerinagar von Glycerinagar (Glyc.-Ag.-Glyc.-Ag. 2.V.) 2(1 und 2) 
Glycerinagar von Kartoffel (Glyc.-Ag.-Kart. 9. V.) und 3 Kar- 
toffel von Kartoffel (Kart.-Kart. 9. V., 1, 2. und 3.,) davon 
kommen Glyc-Ag.-Glyc. Ag. 2 und 3, Kart-Glyc.-Ag. 2, Kart- 
Kart. 1 in Doppelscliale, 61yc. Ag.-Glyc.-Ag. 1, Kart-Qlyc.-Ag. 1, 
Eäurt-Kari 2 nnd S in ein Waeaeiglas. Venchloesen worden 
sie alle mit Wattepfropfen nnd Qummikappe. 

Am 12. (5. Tag) schien bei allen Röhrchen Wachstham an- 
zafongen, am 14. Hess sich ein geringer Unterschied za Gansten 
der WasserglasrOhrchen erkennen und am 15. waren die Glyc.- 
Ag.-Glyc.-Ag. den Kart.-Glyc.-Ag. -Röhrchen etwas voraus, die 
Kart.-Kart.-ltöhrchen den Glyc.-Ag. -Glyc-Ag. -Röhrchen. Der 
Tlnterschied in der Entwickelung zu Gunsten der stehenden 
Röhrchen war jetzt so erheblich, dass sogar der durch die Her- 
kunft der Cultur bedingte Unterschied aufgehoben und bei 
Kart.-Glyc.-Ag. 1 gegenüber Glyc.-Ag.-Giyc.*Ag. 2 und 3 in's 
Gegentheil verkehrt wurde. 

Auf dem einen von mir noch aufgehobenen KartoffehOhr- 
eben dieses Versuchs hatte sich am 19. September — ich hatte 
es 4 Wochen lang nicht mehr revidirt — ein Wachsthum der 
Tttberkelbaeillen eingestellt, das vollkommen dem auf Glycerin- 
agar gewöhnlichem gleich ist: ein centrales Knötchen und von 
diesem ausgehend ein gefältelter, flacher, häutclienartiger Hof. 
Sonst bildeten sich nur dicht aneinander gedrängte Knötchen in 
viel reichlicherer Zahl als auf Agar. 

Die bis jetzt geprüften Kartoffeln waren zwei noch aus der 
£mte von 1891 stammende Sorten gewesen, und es lag nahe, 
daran zu denken, dass sie vielleicht erst durch die beginnende 
Keimung so verändert worden waren, dass sie für die Tuberkel- 
badllen nun einen günstigen Nfilirboden darstellten. Deshalb 
benOtste ich sobald als möglich auch Kartoffel der neuen 1892er 
Ernte zu meinen Versuchen. Ich bezeichne sie mit KK, im 
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Gegensatz zu den mit K bezeichneten alten Kartoffeln. Es waien 
weifisschalige , rande, sehr saftige, festfleischige FrOhkartoffeln 

mit tiefliegenden Augen. 

Zur ersten Probe impfte ich am 12. Juli je 2 Röhrchen 
mit einer Glycerinagarcultur vom 2. Mai (Glyc.-Ag.), einer Cultur 
auf Glycerinpeptonbouillon von Kall)shinge (KLB) und einer 
solchen von neutraler Glyceriukartollelbrühe (KBNG 30. VI)'). 
Die Reaction der einzelnen Kartoffeln bestimmte ich in der weiter 
vom geschilderten Weise: Glyc.-Ag. NK 1 und 2 neutral bis 
alkalisch, ebenso KLB NK , KBNG 80. VL NK 1 alkalisch, 
KBNG 30. VL NK 2 sauer. 

Am 15. Juli, also am 3. Tage, war mit Sicherheit ein Wachs* 
tbum zu conskatiren an den beiden KBNG NK und den Glvc- • 
Ag. NK-ROhrchen; dab« übertraf das saure KBNG NK 2RGbr- 
chen alle anderen bei weitem in der Entwickelung. Am IG. Juli, 
dem 4. Tage, war auch bei den Kl.B NK -Kührchen Wachsthum 
zu erkennen, bei 1 schwach, hei 2 starker. Am IH. Juli, dem 
6. Tage hatten die KBNG NK-Köhrchen colossal üppig ent- 
wickelte Culturen, die die ganze Oberfläche der Kartoffel be- 
deckten, das saure noch kräftiger als das alkalische; die Glyc- 
Ag. NK waren recht kr&ftig, wenn auch nicht so als die erst- 
genannten und nur die KLB NK-ROhrchen zeigton schwächeres 
Wachsthum, immerhin aber noch mehr als ich in gleicher Zeit 
auf Glycerinagar zu sehen gewohnt war. Am 19. konnte ich 
Ton KBNG NK 2 bereite 2 Meerschweinchen mit je einer hanf* 
komgrossen Portion Cultur impfen, ohne dass ich dadurch eine 
wesentliche Verkleinerung des entwickelten Bacterienruseus her- 
YOTgerufen hatte. 

Im weiteren Verlaufe meiner Untersuchungen habe ich dann 
auch dieselben günstigen Resultate für zwei weitere Kartoffel- 
sorten erhalten. Die eine von diesen, mit nK bezeichnet, war 
eine gleichfalls weissschalige und weissfleischige, jedoch wesentlich 
von der NK bezeichneten yerschiedene Frühkartoffel; die andere 



1) IKe Beedureibang dieses Nlhrbodens und der »nf ihm geiflchteten 
Odtom erfolgt splter im Text 



Digitized by Google 



246 Wachstham von TaberkelbaciUen aal pflanslichen Nfthrb<>den. 

eine rothschalige, etwas rauhe, weiaafleiadiige HerbstkartoffeL 
Die nk Kartoffeln zeichneten sieh durch besondere Seifigkeit 

nach dem Kochen au^ und dementsprechend durch einen grösseren 
Wassergehalt, der sie länger feucht erhielt, als dies sonst der 
Fall ist. Das ist wohl auch der Grund, weshalb alle auf ihnen 
angelegten Culturen sich durch besondere Ueppigkeit auszeichneten. 
Es bildeten sich bei einzelnen Köhrchen vollständig zusammen- 
hängende, trockene, gefaltete und gebuckelte Häutchen über die 
ganze geimpfte Fläche, wie man sie sonst nur bei üppig ge- 
wachsenen Cttltuien auf FlOssigkeiton su sehen bekommt 

Auf der Herbstkartoffel , die bedeutend wasserärmer und 

mehliger aussieht, ist das Wachsthum weniger üppig. Das Impf- 
material nimmt erst einen rostrothcn Farbton an, ehe es sich 
zum Auswachsen ansc hickt, und es vergehen immerhin 4 — f) Tage, 
ehe mit Sicherheit eine Entwickelung festzustellen ist. Nach 
10 Tagen bedeckt auch hier die Cultur in reichlicher Entwickel- 
ung die ganse Oberfläche der KartofEeL 

Wachtthum auf KartotfolbrQhe. 

Da die Entwickelung der Tuberkelbacillen bei geeigneter 
Impfung mit schwimmendem Material auf flüssigem Nährboden 
eine unvergleichlich üppigere und schnellere ist, wie auf festem, 
was ich bei den Versuchen meines Freundes Dr. Bon hoff in 
übeneugendster Weise su sehen Gel^nheit hatte, so suchte ich 
nach einer Methode, um von dem yon mir als so gflnstig er- 
probten Nährboden der Kartoffel eine flüssige Modification her- 
zustellen. Bei diesen Versuchen leitete mich gleichseitig die 
Hoffnung, auf diesem Wege vielleicht zu einer brauchbaren Art 
von Tuberkulin zu gelangen. 

Als Anhalt bot sich mir das von Holz angegebene Ver- 
fahren zur Herstellung von Kartofielgelatine, das ich mit ganz 
unwesenthchen Aenderungen in Anwendung brachte. Ich schälte 
mir Kartoffeln, die ich suvor unter der Wasserleitung grttndlich 
mit der Bfirste gereinigt hatte, ohne weitere Desinfection in 
Sublimat oder dergleichen mit nnsterilisirtem Küchenmesser. 
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Zum ersten Versuch nahm ich nur 150 g, ungeschält gewogen; 
die Schalen ergaben etwa 50 g Abfall. Die geschälten Kartoffeln 
Mrrieb ich auf eineiii Reibeisen aus Weissblech und «eiste den 
Bfei mit dem doppelten des ursprünglichen Gewichts an Wasser 
— also 300 g — in verdecktem Gla^gefftss über Nacht in den 
Eisschiank zum Aussiehen. Die Flüssigkeit wurde nach wenigen 
Ifinnten dunkelbraun, änderte aber dann ihre Farbe nicht mehr 
wesentlich. Am nächsten Morgen war sie klar, am Boden be- 
fanden sich die zerriebenen Kartoffeltheilchen und unter ihnen 
eine gleichmftssige, weisse , aus feinsten Körnchen bestehende 
Stärkeschicht. Da ich eine Trübung der, wenn auch dunklen, 
so doch klaren Flüssigkeit vermeiden wollte, decantirte ich vor- 
sichtig und goss sie durch ein Seihtuch, wie bei Bereitung des 
Fleischwassers, in ein giadnirtes Standgefäss, füllte auf dOO ccm 
auf, lieas sie sich absetzen und decantirte wieder. J>ie resultiren- 
den 300 ccm Kartoffelsaft vertbeilte ich zu je löO ccm in 2 Kolben 
und kochte dann beide ohne Pepton- und Salzzusats eine Stunde 
lang im Wasserbade. Dabei schied sich die noch gelöste Stärke 
als fest zusammenhängende Gallerte am Boden ab und die darüber- 
stehende Flüssigkeit wurde völlig klar. Sobald dies eingetreten 
war, neutralisirte ich den Inhalt des einen Kolben mit Soda- 
lösung, sodass rothes Lakmuspapier eben gebläut, blaues nicht 
mehr geröthet wurde, und kochte ihn dann weiter. Dabei 
schieden sich nochmals Theile ab, die sich zu Boden setzten. 
Dann filtrirte ich beide Flüssigkeiten, was sehr langsam unter 
Zurücklassung eines dicken, schwarzen, gummiartigen Nieder- 
schlages auf dem Filter von Statten ging. Der Niederschlag gab 
Stäikereaction. Das Filtrat war braun, durchaus klar, gab keine 
Stärkereaetion mehr und trübte eich weder beim * Aufkochen 
noch bei Säurezusatz. Weder mit Alkohol noch Aether noch 
Chloroform Uess sich ein Niederschlag ausfällen. 

Jede dieser Portionen theilte ich wieder in zwei und ver- 
setzte je eine davon mit 4% Glycerin, sodass ich saure Kartoffel- 
(KBS), saure GlycennkartolTclbrülie (KBiSGi, neutrale Kartoffel- 
brühe (KEN) und neutrale Glycerinkartoftel brühe (KBNG) erhielt. 
Davon füllte ich je ü KoUrchen und sterilisirte sie an drei 
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Tuberkelbacillenculturen auf Blutserum, durch eine sehr viel 
dünnere schuppige Membran verbunden waren. Die Farbe der 
Häutchen war anfänglich hellweissgelb; vom 13. bis 14. Tage 
nahm der gelbe Ton an Sättigung zu und ging bei weiterem 
Waohstfaum nach etwa 4 Wochen in einen dunkeleohwarsbratinen 
Ober, dankler als die Farbe der Brdbe gewesen war. Die Fttrbiing 
begann von den Rftndern her. Bei einigen BOhrchen war ein 
Wattefoden mit in die FlOssigkeit gekommen nnd hing von der 
Oberflache besw. dem Impf Stückchen herab; dann hatten sich 
auch an diesem kleine Könichen von Tuberkelbacillen ent- 
wickelt. Etwa zu Boden gesunkene Theilcben dagegen zeigten 
bei der etwa 4 cm hohen Flüasigkeitsscbicht kein deutliches 
Wachsthum. 

Das Unerwartete bei diesen Ergebnissen war erstens, dass 
überhaupt auf einem so wenig Nährstoffe enthaltenden Boden 
ein Wachsthum der angeblich so anspruchsvollen Tuberkel- 
bacillen stattfand, zweitens die Schnelligkeit, mit der die £nt> 
Wickelung der Ooltoren vor sich ging: bereits am zweiten 
Tage deutliches, zum Thdl recht betiftchtliches Wachsthum — 
und drittens das nach Allem bisher Bekannten auch nicht ent- 
fernt zu Vermuthende, dass der saure Nfthiboden den Tuberkd- 
bacillen besser zusagte als der neutrale, ja dass dieser sogar von allen 
an und für sicli der schlechteste war, andererseits aber durch 
Glycerinzusatz zum Besten wurde, während bei dem sauren ein 
solch günstiger Einfluss des Glycerinzusatzes zunächst nicht, 
sondern erst im weiteren Verlauf der Entwickelung hervortrat 

Ich schritt deshalb am 2. Juli zu einer Nachprüfung mit 
dem Rest der K(}hrchen. Als Impfmaterial diente ein Schwester^ 
rOhrchen der bei dem ersten Versuch benutzten Gultur auf 
Glycerin- Kalbslungenbouillon. 0ie ROhrohen dieses zweiten 
VersDchs wurden jeden Tag controlirt^ und da es sich um eine 
Zahl von 25 Röhrchen handelte, so war jeden Tag euie mindestens 
halbstündige Entnahme aus dem Brutschrank und Einwirkung 
des hellen Fensterhchtes erforderlich, denn einem blossen Nach- 
einander-Ansehen traute icli nicht die nöthige Zuverlässigkeit 
des Vergleiches zu. Der Einiiuss dieser Maassnahme zeigte sich, 
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wie /AI erwarten, in gleicher Weise entwickelungshemmend, wie 
dies oben für die Kartoff elröhrcheii vom 25. VI. ausgeführt worden 
ist. Im Allgemeinen waren die Ergebnisse die gleichen wie beim 
Versuch vom 30. Juni, jedoch mit dem Unterschied, dass dies- 
mal die KJBäG-Kührcben von Anfang an mit den KBS im 
Wachsthom gleichen Schritt hielten; das Ueberholen fand auch 
diesmal nait dem 9. Tage statt Im Uebrigen kann ich für 
alle andern VerhftUnisse auf den Versuch vom 30. VI. verweiaen. 
(T^beUe VI 8.304). 

Das so bestätigte Ergebnis erschien mir höchst wichtig; denn 
wenn die Tuberkelbacillen auch auf diesem Nährboden die 
gleichen Stoflwechselproducte erzeugten als auf Bouillon , so 
musste die Gewinnung von Tuberkulin hier viel leichter sein, 
wo der Nährboden viel einfacher zusammengesetzt ist als Bouillon, 
und ausserdem müsste wegen des schnelleren Wachsthums der 
Culturen und dem niedrigeren Preise des Materials das erzeugte 
TuberiLuhn sich viel billiger stellen als das Koeh'sohe, was für 
seine Verwendung, namentlich in der VeterinSrmedizin, nicht un- 
wichtig wftre. Und a priori war ansunehmen, dass die Stoff- 
wechselproducte im wesentlichen die gleichen seien wie beim 
Wachsthum der Tuberkelbacillen auf Fleischbouillon. 

Ich setzte also noch einen weiteren grösseren Versuch an, zu 
dern ieli g Kartoffeln von der gleichen Lieferung verwendete, 
die mir das Material zu den Ver«uclien vom M). VI. und 2. VII. 
gegeben hatten. In der Hoffnung damit eine hellere Brülie zu 
erhalten, schälte ich die ganz welken Kartoffeln, deren Augen 
zu 5 — 8 cm langen Keimen ausgewachsen waren, mit einem Obst- 
messer aus Stahlbronze und rieb sie auf einer Porzellanreibe. 
Die 3000 g Kartoffel ergaben 965 g Abfall, wurden mit ö 1 Wasser 
in derselben Weise angesetzt und weiterbehandelt, wie die erst- 
zubereitete KartoffolbrOhe und ergaben nach Kochen und Filtriren 
5200 com Flüssigkeit. Meine Hoffnung auf hellere Farbe der 
Flüssigkeit erfüllte sich nur unvollkommen; immerhin war jetzt 
ein Erlenraayer'sches Kölbchen, damit gefüllt, noch durchsichtiger 
als von der ersten ein lieagenzglilschen. Die sauren Kölirchen 
trübten sicli Ijeim Sterilisireu etwas, die neutralen bhuben völlig klar. 

Anshlv fOr Uygiuu«. Bd. XVI. «a 
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Die grössere Menge der Flüssigkeit gestattete auch eine 
chemische Untersuchung, die der Corpsstabsapotheker des Garde- 
corps, Herr Dr. Öalzmann, iür mich vorzunehmen die Güte 
hatte, wofür ich ihm an dieser Stelle meinen Dank ausspreche. 
Als Rückstand bei 100<* C getrocknet . . ergaben sich 0,367 <>/• 
„ Aachs* „ „ 0,126,, 

Zucker „ „ 0,100,, 

„ Sftore auf Sohwefelsfture Hi SO4 berechnet „ „ 0,029 „ 
StSrke und EiweasB waren nicht nachiuweiMD. 

Der GlycerinsusatK betrug wieder 4%; \m diesem Versach 
aber war das verwendete Glycerin neutral, während es bei den 
vorangegangenen Versuchen deuthch sauer gewesen war, ein Ver- 
halten, das ich leider erst nach geschehenem Zusatz constatirte. 

Als Ausgangsculturen kamen zwei sehr üppig gewachsene 
Culluren auf Glycerinpepton-Kalbslungenbouillon (KLB) von Dr. 
Bon hoff und die von mir erwähnte Glycerinpepton-Bindfleisch- 
bouilloncultur (GB) im Ejrlenmayer'schen Kölbcheu vom 2. II. 
zur Verwendung. Im Ganzen wurden je 12 Eohrchen von jeder 
Sorte Brflhe geimpft und je ein Eochkolben von 1 Raum- 
inhalt, der bis zur Hfilfte gefallt war. Die Kolben und die BOhr^ 
eben 1 — 8 wurden von ELB, die Röhrchen 9 — 12 yon GB geimpft. 

Da die Cnituren auf den Kartoffelbrtthen immer noch 
BD viel besser gediehen waren, als auf Fleischbrühe, trotzdem 
die Temperatur in meinem Brütschrank so inconstant war und 
trotzdem ich die Köhrclien beim Betrachten so häufig dem 
Lichte und der Zimmertemperatur ausgesetzt hatte, so wollte ich 
versuchen, ob die Tuberkelbacillen auf den Kartoffeln nicht etwa 
auch bei noch niedereren Temperaturen als 33° C, wie sie mein 
Brütschrank erreichte, fortkämen; denn dies wäre eine ESrweiter* 
ung der Infectionsmdglichkeiten gewesen, wie sie grosser nicht 
gedacht werden könnte. Da es sich bei einem etwaigen sapro- 
phytischen Wachsthum in der Natur auch nur um schwankende 
Temperaturen handeln konnte, so kam es nicht darauf an, einen 
bestimmten Temperaturgrad festzuhalten, sondern es genflgte, 
wenn ich es zunächst bei einer die Zimmertemperatur etwas 
übersteigenden Wärme versuclite. Ich stellte also einen Theil 
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der Röhrchen auf den Brütschrank; ein niiteingestecktes Thermo- 
meter wies Temperaturen auf, die um 22 — 23'' C herumlagen, 
selten darunter, häufig darüber. Der Einfluss des Lichts hatte 
«eh mir bisher für die Entwickeliing der Taberkelbacillen am 
fltOrendsten erwieeen: deshalb hüllte ich die Röhxchen in eine 
dicke Lage Flieeapapier und stellte sie in die dunkelste Ecke 

« 

auf meinem ohnehin im Dunkeki stehenden Brütschrank, und 
swar die ROhrchen Nr. 7 und 8, die mit KLB, und die Röhr- 
chen 12, die mit GB geimpft war. Die Röhrchen 1 — 6 mit 

KLB und 9 — 11 mit GB kamen dagegen in den Brütselirank. 

Während die anderen KLB-Röhrchen im Brütschrank und 
die Kolben (mit Ausnalime des KBSG-Koll>ens, bei dem das 
schon gewachsene Impfstück am '6. Tage durcli Anstossen beim 
Betrachten untersank) dasselbe Verhalten zeigten , wie in den 
beiden ersten Versuchen, sodass ich auf die Tabelle VII A (S. 305) 
verweisen kann, seigte sich auf den KBN-Röhrohen schon am 
10. Tage das oben erwfihnte feine H&utchen, das schnell eine 
gewisse GiOsse erreichte und dann darauf verblieb. Die firüt- 
schraukrOhrchen, die von der lauter degenerirte Badllenformen 
enthaltenden GB-Gultur geimpft worden waren, seigten ein wesent- 
Uch anderes Verhalten, als das bisher geschilderte: Auf allen 
4 Brühen kamen sie mindestens einen Tag später zur Ent- 
wickelung als die entsprechenden mit KLB geimpften und 
wuchsen in der Folge durchaus sehlechter auf den mit Glycerin 
versetzten Brühen, auf den einfaclien aber verluUtnismässig gut, 
und wunderlicher Weise am besten auf KBN, der einfach neu- 
tralen Brühe, gegen die das frische üppige Impfmaterial der 
KLB-ROhrchen sich so ablehnend verhielt Das Aussehen blieb 
dem der Stammcultur gans ihnlich, nur wurde das Hftntchen 
auf den üppiger gewachsenen Gultnien dichter, blieb aber glatt 
und wurde damit noch weisser und paraffinfthnlicher als vorher. 
(Tafel III, Fig. 3, Rohrchen S). Als die ROhrchen älter wurden, 
nahm der sich hochschiebende Rand die braune Farbe an, die 
auch die anderen Culturen zeigten. Das Wachstliuni war im 
Ganzen weniger kräftig — etwa halb so stark — als auf den 
KLB-Kartoü'elbrüberöbrchen. 
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Wenn icli oben sagte, dass das Wachsthum auf den Kolben 
sich so verhalten habe, wie auf den Röhrchen, so stimmt das 
nicht ganz. £8 wuchsen nämlich auf KBS und KBNG die 
Culturen bis zum 8. Tage fast gleicbmässig stark, dann blieb 
KBS sorOck, wfthiend sich KBNG üppigat weiter entwickelte; 
nach etwa 3 Wochen war RES statiouftr, etwa um das 30 fache 
vergrOssert, dabei Terhältnismftssig dflnn, KBNG aber war 
mehr als millimeterdick und mindestens um das Hundertfache 
▼ergrOssert; dabei verbreiterte es sieh täglich noch nach allen 
Seiten so lebhaft, dass man deutlichst von Tag zu Tag den 
Fortschritt bemerken konnte. Nach etwa 4 Wochen waren die 
beiden etwa 0,5 qcni grossen Stückchen so ausgewachsen, dass sie 
drei Viertel der Oberfläche des Kolbens bedeckten (Tafel III, 
Fig. 4, Kolben 1), nach 42 Tagen war ein mehr als 1 cm hoher 
Baad an der Wandung hochgeschoben und ausserdem hingen 
eine Menge von dicken, mehr als groschengrossen Membian- 
stücken in die Flüssigkeit hinab. 

KEN yerdiokte sich in derselben Zeit um etwa das 3 bis 
4 fache und verbreiterte sich höchstens auf das Sfsehe; dabei 
lagen aber grosse Mengen, mindestens das sehnfache der 
schwimmenden Gultnr, auf dem Boden- des Kolbens. Diese 
letztere Erscheinung zeigte sich, wenn auch nicht in so hohem 
Maasse, bei allen Kolben 

Nach etwa 5 Wochen verloren die üppig gewachsenen gell>- 
weissen Culturen auf KBNG ilire F'arbe, wurden mis^farben grau- 
braun und nach 10 Wochen war die ganze Masse untergesunken, 
wie ich annehme durch ihre eigene Schwere. Wenigstens machte 
sie den Anfang dazu schon, als sie sich in der 6. Woche noch 
üppig vermehrte; dann war ich von Berlin abwesend und fand 
in der 10. Woche die beschriebenen Aenderaugen. 

Die Culturen auf den anderen Kolben hatten in der 10. Woche 
noch die gelblichweisse Farbe, dunkelten aber dann auch, hatten 
von Mitte Oktober ab dasselbe missfarbige Grau angenommen und • 
sind allmähhch, ohne untcrgeschüttelt zu sein, gleichfalls unter- 
gesunken. 

Den KBISG -Kolben hatte ich am 21. Juli mit KBS 11. Vli. 
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nachgeimpit. Die Cultur entwickelte sich recht kräftig, bheb 
aber im Allgeirieiiien doch erheblicli hinter KBNG zurück. Mit 
Anfang August brachte ich alle 4 Kolben in einen andern als 
den bisherigen auf 37,0® C gestellten Brütschrank unter. Der 
neue Brütschrank zeigte einige Tage lang eine Temperatar von 
38,5—39,0^ C: dabei trat eine enorm schnelle Entwickelung auf 
dem KBSG-Kolben ein, indem in den wenigen Tagen ein dünnes 
H&utohen über die ganze FIftche aussohoss. Dieses Hftutchen 
trug den Charakter der ELB-Hftntchen, d. h. dickere Rippen 
. und dünnere schuppige Verbindnngsflllchen, nnd bildete sich im 
weiteren Verlauf zu einer dicken Haut um von dem bekannten 
faltigen, runzligen Aus.selien. 

Gegen Ende der (5. Woche (vom 8. VII. al) gerechnet) stellte ich 
diesen Brütschrank auf 34,5. Als ich am 19. September die Culturen 
wiedersah, waren auf dem KBX-Kolben, der bis zum 43. Tage 
auf der geringen in Tafel III, Fig. 4, Kolben 3, gegebenen GrOsse 
verharrt war, gleichfalls dünne Häutchen gebildet, aber in geringerer 
Ausdehnung als bei KBSG und von dem oben bei den KEN- 
Rührchen beschriebenen Charakter. Aul allen 4 Kolben hatte 
das Wachsthum sein Ende errdcht, eine weitere Vermehrung 
trat nicht mehr ein. 

Bei der Prüfimg auf die nunmehrige Reaction der Nfthr- 
flüssigkeiten, stellte sich am 31. Oktober das eigenthümliche 
Ergebnis heraus, dass KBS, die einfache — saure — Kartoffel- 
brühe ohne weiteren Zusatz, leicht alkalisch reagirte , etwas 
stärker alkalisch als KBN frisch bei seiner Zubereitung gewesen 
war. KBÖG, dieselbe saure Brühe, aber mit Glycerinzusatz, 
reagirte sauer, saurer als KBS vor der Impfung. KBNG zeigte 
gleichfalls saure Reaction, die Röthung des Lakmuspapieres 
war sogar noch stfirker als bei Kfi8G. Bei beiden verschwand 
nach kurzer Zeit wieder die Röthung vom Papier, es muss rieh 
also um eine flüchtige Säure handeln. 

KBN, die einfach neutrale Brühe, reagirte nach wie yor 
neotraL 

Der ungeimpft aufl^ewahrte Rest der Brühen hatte durch- 
weg seine alte Reaction behalten. 
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Man muss danach annehmen, dass die neutrale Reaction 
der Kartoffel brühe geradezu hindernd wirkt für das Wachsthum 
der Tuberkell>acillen, dass sie auf der einfachen unversetzten 
Brühe von saurer Reaction so lange wachsen, als die saure 
Reactiou vorliält, und dass der Glycerinzusatz deshalb das Wachs- 
thum so auffällig befördert, weil er den Nährboden trotz der 
alkalischen Stoffwecbselproducte der BaciUen sauer erhält. 

Von den auf den Brutschrank gestellten Rohrchen zeigte 
keines innerhalb von 4 Monaten unzweifelhaftes Wachsthum ; in 
der ersten Woche schien es so, als ob eine gewisse VeigrOsser . 
ung stattgefunden habe, vom 16. Juli ab aber ist sicher keine 
Vermehrung mehr eingetreten. Anfang November war auf den 
einfachen Brühen ohne Glycerinzusatz bei den mit KliB ge- 
impften Röhrchen eine geringe Verdickung und vielleicht eine 
minimale \'ergrösserung vorhnndpn, sowie eine leichte Dunkel- 
ung des beim Aufbringen hellen gelblich weissen Stückchens des 
Tuberkelbacillenhäutchens. Die Reaction aller 4 Nährböden 
hatte sich für den Vergleich mit dem Auge nicht geändert gegen 
die der ungeimpft aufbewahrten ROhrchen. Von den mit OB 
geimpften ROhrchen machte es su dieser Zeit den Eindruck, als 
ob auf KBN eine gewisse Verdichtung des aufgebrachten Häui* 
chens stattgefunden habe, bei den andern war auch dies zweifel- 
hafte Wachsthnm nicht zu beobachten. 

Die mikroskopische Untersuchung der drei am 8. November 
von diesen KLB-Röhrchen noch schwimmendes Material ent- 
haltenden KBS 8, KBN 8 und KBNG 8 er^nh bei allen völlig 
gleichmässig und gut sich färbende Tuberkel bacillen ; nur bvi 
KBNG waren einige wenige gekörnte Formen darunter. KB.^ 
zeigte neben sehr kurzen Formen auch eine Anzahl ungewöhn- 
lich langer Verbände bis zu 4 und 5 Einzelbacillen enthaltend. 
Alle drei Röhrchen wurden am Nachmittage des 2. November 
in den Bratschrank gestellt; am 12. November war noch keine 
VeigrOsserung «sichtbar, die Cnlturen also wohl, trotz der sich 
gut und gleichmässig färbenden Bacillen in ihren Wuchsformen 
fttr abgestorben zu betrachten^). 

1) Vom 19. November ab trat bei allen Wachetham ein. 
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Von den mit GB geimpften ROhrchen enthielten KBS und 

KBNG sich zwar ,gleichmässig, aber sehr wenig färbende Ba- 
cillen in grossen Schollen; in KBSG und KBN waren eigen- 
thümliche Gebilde eutbalten, die ich weiter unten genauer be- 
schreiben will. 

Am 11. Juli setzte ich einen weiteren Versuch an. Je ein 
Erlen mayer'sches Kölbchen von jeder der 4 Kartoffelbrühen 
wurde mit einer Caltor auf Glycerinpeptonbouillon von tuber- 
kulOeer Rinderlunge (kLB) und je ein anderes mit Cultur von 
Röbrchen KBNG* vom 30. Juni geimpfL Der Verschloss geschah 
wieder mit mnfaohem Wattepfropf ohne Gummikappe; die Ent> 
Wickelung in dem stark schwankenden Brtttschrank. Ich wollte 
bei diesem Versuch prüfen, erstens ob überhaupt bei den auf 
den Kurtoffelbrühen gewachsenen Culturen eine Uebertragbarkeit 
vorhanden sei, und zweitens ob sich <las Wachsthum nach Art 
und SchneUigkeit verschieden verhielte, je nachdem die Impfung 
mit Material vorgenommen wurde, das auf künstlichen thierischen 
Nährböden gewachsen war oder mit solchem, das von Kartoffel« 
auszQgen stammte. 

Gleichseitig hatte ich mir auch von neuen Kartoffeln (NK) 
einen solchen Auszug dargestellt, in denselben Weise wie die Zu- 
bereitung der Auszflge yom 8. Juli stattgefunden hatte. Jedoch 
beechrftnkte ich mich auf die Zubereitung des einfach sauren 
und des mit Glycerin rasetsten neutralen, als derjenigen, die 
nach meinen damaligen Beobachtungen sich als die günstigten 
erwiesen hatten. Bezeichnet sind sie mit NKBS = saure Brühe 
von neuen Kartoffeln, und NKBNG = neutrale mit Glycerin 
versetzte Brühe von neuen Kartoffeln. Schon bei dem Aus- 
ziehenlassen im Eis.'^chrank war die Farbe der Flüssigkeit hell- 
röthlich geblieben im Gegensatz zu der dunkelbraunen der alten 
Kartoffeln. Bei der weiteren Zubereitung blieb diese helle Farbe 
erhalten; das Endresultet nach dem Filtriren stellte eine stroh* 
gelbe, yOllig klare Flüssigkeit dar von ebenso lichtem Farbton 
als gut geiathene Fleischbrflhe, sogar eher noch von helleiem. 

Herr Dr. 8 aismann hatte auch diesmal die Güte, mir die 
chemische Bestimmung vorzunehmen. 



Digitized by Google 



258 Wachstbum Von TabericelbMUIen «af ptbuudiebea NttbrbOden 
Es ergab sich: 

Rflckstand bei C getrocknet .... 0,327<yt 

Asche 0,097 <¥• 

Zucker Spuren 

Saure auf Schwefelsäure (H2 SO4) l)erecbiiet 0,024 0,0. 

Die Brühe war also noch ärmer an Gehalt als die alte. Am 
unerwartetsten war mir der geringere Säiiregrad, denn die neuen 
Kartoffeln hatten, roh untersucht, das blaue Lakinuspafiier stärker 
gerötbet ab die alten; nach dem Kochen stellte sich auch für 
die Kartoffelschnitte das Verhältnis umgekehrt. 

Da ich nur eine verhältnismässig geringe Menge dieses Nähr* 
bodens beeass, seog ich nur je ein Kölbchen zum Versuch heran 
und impfte mit der Cultur des ROhrchens KBN6' vom 30. VI. 

Das Ergebnis war f6r alle 10 Kolben: zunächst üppigeres 
und schnelleres Wachsthum der zweiten Kartoffolgeneration 
gegenüber der ersten Uebertragung vom thierischen auf den 
pflanzlichen Nährboden ; sodann ein schnelleres Wachsthtmi auf 
den NK Bl ühen als auf den K-Brühen. Dann, wie in den ersten 
^'eröuchen : zuerst ein üppip^es Wachsthum auf den S-Brühen. 
darauf nach etwa o Wochen völliger Stillstand ; dagegen dauernd 
reichliches Wachsthum auf den SG- und den NG-Brühen und 
schlechtes auf der einfachen N-Brühe. Doch war dies letztere 
bei der zweiten Kartoffelbrühengeneration viel kr&ftiger, als 
das der ersten selbst auf den einfachen 8-BrOhen. 

Eine VergrOsserung des aufgebrachten Materials war mit 
Sicherheit bei allen KOlbchen bereits am Tage nach der 
Impfung feetsustellen, nur bei KBN/kLB erst am 2. Tage (siehe 
Tabelle VUI, S. 307). 

Am SO. Juli impfte ich von den Kolben KBS, KBSG, 
KBNG und NKBNG, die am 11. Juli mit der Cultur von 
KBNG' vom HO. VI. geimpft worden waren, je ein neues K<)lb- 
• chen der entsprechenden Brühe, um auch das Wachsthum tler 
dritten Generation zu beobachten. Der Erfolg entsprach den 
Erwartungen: das Wachsthum war noch reichlicher und schneller 
als bei der zweiten Generation. Ich gebe statt jeder Bescbreib« 
ung eine photographisohe Aufnahme der 3 Generationen auf 
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KHSG uiuIKPjNG und (!er zweiten und dritten auf NKBNG, die 
am 4. August abgenommen worden ist. (Tafel III, Fig. 5 — 7). 
Auf den beiden neutralisirten Nährböden hat die dritte Generation, 
trotzdem sie erst 15 Tage alt ist, die 24 Tage alte zweite bereits 
überholt und bedeckt die ganze Oberfläche des Kölbchens in 
. anaiiterbrochener Haut, ja schiebt sich bereits an den RAndem 
hoch; hei dem sauren hat sie etwa die Hälfte der Entwickelung 
der zweiten Generation erreicht and übertrifft die erste um mehr 
als das Dreissigfache. Die Grösse der übergeimpften 'Stückchen 
betrug für alle S Generationen gteichmässig etwa 0,5 qcm. 

Auch bei diesen kleineren Kolhen war dieselbe Erscheinung 
zu heohachten, die ich hei den j^rösseren heschriel>cn liabo : nni 
Boden der Kölhchen saniineltc sich eine Menge von Bröckclien 
an, »lie der Masse der schwimmenden Cultur nnndestens gleich- 
kam, sie in einigen Fällen um das Mehrfache übertraf. Ob dies 
untergesunkene, oder ob es am Boden zur Entwickelung ge> 
kommene Theile waren, Uess sich nicht entscheiden. Für das 
Erste spricht die directe Beobachtung^ und der Umstand, dass 
die Ablagerungen an den Stellen des Bodens am reichlichsten 
waren, wo der schwimmende Theil der Cultur darüber stand, 
für das Zweite, dass bei ganz geschlossen wachsenden Formen, 
die bei ganz geringem Wachsthum an der Oberfläche kein Ab- 
bröckeln von SCückchen erkennen liessen, die Massen am Boden 
so zahheich waren, z. B. bei KBN. Es werden also wohl beide 
Vorgänge zur Entwickelung dieser Bröckchen beigetragen haben. 

Am 14. Juli holte ich die Prüfung nach, wie sich auf der 
Brühe von den neuen Kartoffeln das Wachsthum solchen Materiales 
verhalte, das direct von künstlichen thierischen Nährböden auf- 
gebracht wurde. Zum Vergleich impfte ich gleichzeitig die 
entsprechenden Brühen von alten Kartoffeln und zwar je 
3 Rührchen von jeder Sorte. Verschluss: ein^her Wattepfropf; 
gut arbeitender Brütschrank. Nach 13 Tagen war die Entwicke- 
lung auf KBS stärker als auf NEBS (EBS ist saurer I), auf KBNG 
nnd NKBNG gleich; KBNG hatte sich dabei stark getrübt; 
NKBNG, anfänglich etwas trüb, war ganz klar geworden. Die 
Entwickelung war im Ganzen schwächer, als sie bisher auf den 
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gleichen N&hrbOden gewesen war, wie ich annehme in Folge des 
Ansgangsmateriale: es waren Tuberkelbadllencnlturen, die auf 
Glycerinpeptonbouillon am kranker tnberknlOeer Rinderlunge 

(kLB) gezüchtet worden waren. Dies Material zeigte auf allen 
Nährböden, auch Glycerinagar und Glycerinhouillon, einen be- 
trächtlichen (irad von Schwachwüchsigkeit und hatte ausserdem 
noch den Nachtheil, dass es leichter untersank als die schnell 
gewachsenen Culturen von anderen Nährfiüssigkeiten, weil es in 
sich compa|Lter war. Die endgiltige Entwickehing war übricrons 
in diesem Versuch ebenso reichlich, als bei anderem Impf- 
material. (Tabelle IX, S. 307). 

Es blieb noch übrig zu untersuchen, ob die Tuberksl- 
bacillen durch ihr Wachsthum auf den verschiedenen Kartoffel- 
brühen gerade für diese bestimmte Brühe besonders geeignete 
Eigenschaften erworben hatten, wie sie sich bei der Ueber- 
tragung auf die anderen Brühen verhielten und wie sich das 
Wachsthura im Vergleich zu den von Fleischbouillon stammen- 
den Culturen gestaltete. Deshalb impfte ich am ir>. Juli S4 IJöhr- 
chen und zwar je H von jeder Brühe (KBS, KBSG, KBN, 
KBNG, NKB8 und NKBNG) mit kLB (Glycerinhouillon von 
kranker Rinderlunge), mit KBS 30. VI., mit KBSG 30. VI., mit 
KBNG 30. VI. und je 2 mit KBN 30. VI. Von letzterer Cultur 
beschickte ich nur je 2 Röhrchen, weil das Im'pfmaterial fär 3 
nicht gereicht hätte. Von jeder dieser Qruppen stellte ich 
1 Bühichen auf den Brüteohrank, die andern in ihn hinein. 
Verschluss wieder epfacher Wattepfropf. 

Von den mit kLB geimpften Rührchen schied ein be- 
trftohtlicher Theil gleich aus, weil in den nRchsten Tagen schon 
das Impfmaterial untersank. Das allgemeine Ergebnis war ein 
stärkeres Wachsthum der von KartofFelbrühen stammenden 
Culturen auf allen Brühen gegenüi»er denen von Lungenbouillon 
stammenden und eine kräftigere Entwickelung der von Glycerin- 
kartoffelbrühen genonmieDen gegenüber denen von einfachen 
Kartoffelbrühen ; die von einfachen KartotTelnbrühen stammenden 
wuchsen durchweg besser auf Qlycerinkartoftelbrühen, als an! 
den ihnen enteprechenden einfachen; die sauren wuchsen beeaer 
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auf dun sauren, die neutralen ebensogut auf den sauren wie auf 
don neutralen. Für die kleinen Abweichungen von dieser all- 
gemeinen Megel verweise ich auf die Tabelle XA (S. 308); die 
Beobachtunfj wurde nur bis zum 11. Tage durchgeführt. 

Das Gesagte gilt für die dem Brütschrank anvertrauten 
Röbrchen. Von den bei erhöhter Zimmertemperatur auf dem 
Brütsdhrank un Dunkeln gehaltenen Röhrchen zeigte eich nur 
bei einigen ein positives Wachsthum. Dass ein solches über* 
hanpt eintrat, möchte ich den Umstftnden zuschreiben, dass die 
ungewöhnlich hohen Temperaturen der ersten Augustwochen — 
Luftwftrme im Freien bis G — auf diese Röhrchen ver- 
hältnismässig bald nach der Impfung einwirkt© und die Um- 
hüllung dichter war als bei den gleichbehandelten Röhrchen 
vom s. Juli. Wegen der Einzelheiten verweise ich auf die 
Tabelle XB (0.309). Erwähnen möchte ich nur, dass das Wachs- 
thum bei den schwimmenden Impfstücken sich deutlich in der 
Weise kennzeichnete, dass dieses selbst dunkler geworden war, 
während der in feinen, trocknen, schuppigen Häutchen, häufig als 
verschnörkelte Ranken, neugebildete Theil hell geblieben war. 

Am 5. November impfte ich je einen Kolben der 4 K-Brühen 
mit Material von einer am 8. August mit Qlycerin-Agarcultur 
vom 7. Juli augelegten Glycerinagarcultur, das also noch nicht 
über pflanzlichen Nährboden geschickt worden war. Die Oultur 
hatte die ganze Zeit im Brütschrank verbracht. Ob es nun in 
Folge des hohen Alters dieser Cultur (ft\st drei Monate alt!) ge- 
schah, oder weil sich in den Brühen bei der langen Aufbewahr- 
ung ungünstige Umsetzungen vollzogen hatten, die Entwickelung 
verzögerte sich diesmal erheblich. Zuerst trat sie bei KBS, 
KBSG und KBNG am 8. November, dem 3. Tage in Erscheinung, 
war aber wenig kräftig und bestand zunächst wesentlich in einer 
Verdickung der dflnnen Theile des aufgebrachten Stückchens. 
Am 11. November, dem 6. Tage war dann bei KBS Vergrösserung 
auf das Doppelte, bei KBNG auf das Anderthalbfache, bei KB86 
um ein Drittel etwa eingetreten, während KEN sich verdickt 
hatte und KBSG im Wachsthum mindestens gleichkam. Viel- 
leicht hatte auch die niedrige Temperatur des Brutschranks, der 
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bis zum 7. XI. auf 36,5 dann auf 37,5® C gestellt war, einen 
hemmenden Eintiuss. 

Anfang August nahm ich eine Reihe von Ueberimpfungen 
vor, um für das zu den Thierversuchen benutzte Material nach- 
zuweisen, dass die Entwickelungsf&higkeit noch unbeeintcftchtigt 
sei. Da ich von jeder Art der Culturen je ein Glycerinagar- 
ein Kartoffel- (nK) und ein Kartoffelbrflhe- (KBNG) Röhrchen 
impfte, so war das eine Gelegenheit, gleichzeitig die Brühe- 
culturen daraufhin zu prüfen, wie sie sich bei Uebertragung auf 
feste Nährböden verhielten. Die benutzten Culturen waren : 
KBS ;iO. VI., UnSG so. vi.. KBN :iU. vi und KBNG VI., 
übcrgeimpfl am 9. August, und NKBS 11. VII. von KBNG 3U. VI. 
und NKBNGll. VII. von KBNG nn. VI. am 12. August. Am 
20. August war durchweg reichliche Entwickelung eingetreten» 
die am 19. September bei allen Culturen als > üppige zu be- 
zeichnen war. Das Grenauere findet sich in der Tabelle XII» S. ölO. 

Auch von der zu den Thierversuchen benützten Glycerin- 

agarcultur impfte ich am 8. August 3 Glyceriiiagar, 2 (neue) 

Kartoffel- (nK), 1 schon ziemlich trockenes Kartoffel- (NK) Röhr- 
chcn. Am 20. Augu.st auf allen üppige Entwickelung, am 
schwächsten noch auf NK. Dasselbe \'erhalten der Culturen be- 
stand am lU. September und am 31. Oktober; nur war an diesem 
Tage das NK-Köhrchen eingetrocknet 

Von NE 2 12. VII. hatte ich am 19. Juli zwei Meer- 
schwemchen geimpft. Anfang August ffirbten sich die BiOckcben 
dieser Gultur dunkelgraugrün ; deshalb hielt ich es gleichfalls für 

nöthig, die Keimfähigkeit zu prüfen und impfte am 11. August 

4 Glycerinagar-, 1 (trockenes) NK Kartütiel- und 1 frisches nK- 
Kartoffelröhrchen. Am 20. August war reichliche Entwickelung 
auf allen Röhrchen mit Ausnahme das einen Glycerinagar- 
röhrchens eingetreten. Das gleiche üppige Wachsthum bestand 
am 19. September und 31. Oktober. 

Die Entwickelung all dieser Culturen geschah in dem suen* 
auf 38 bis 39*, dann auf 84,5* 0. gestellten Brtltscbiank. An 
mehreren von ihnen machten sich eigeuthflmlicbe Farbeverftnde^ 
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ungen der Culturen bemerkbai", die in den Tabellen Xli bis XIV 
(S. 310) genauer bezeicbnet sind. 

Aus diesen letzteren Versuchen geht jedenfalls hervor, dass 
mit Leichtigkeit die Uebertragung einer Tuberkel bacillencuUur 
von einem künstlichen thieriscben N&hrboden auf einen pfians- 
lichen, und umgekehrt, von einem pflanslicben auf einen thieriscben 
möglich ist» dass aber für die Uebertragung yon den pflanzlichen 
auf die thieriscben künstlichen Nährboden die auf flüssigen ge- 
wachsenen Culturen ein grosseres Idaass von Wachsthumsenergie 
mitbekommen, als die auf gewachsenen und nur durch Kochen 
veränderten pflanzlichen Nährböden gezüchteten Culturen in sich 
tragen. Das gleiclie aber scheint auch für die Uebertragung von 
festen künsthclien tliiorisclien Nährboden auf künsthche pflanz- 
liche zu gelten, wie die langsamere Entwickelung des von Glycerin- 
agareuUur kommenden Materiales auf den 4 Kartoffelbrüheu im 
Versuch vom ö. November seigt 

Mfachsthum auf anderen pflanzlichen Nährböden. 

Von anderen pflanzlichen NfthrbOden wurden in den Versuch 
gezogen: Mohrrüben, Kohlrabi, weisser Sommerrettig und Macca- 
roni. Die ersten drei wurden in derselben Weise hergerichtet 
wie EartoffelrOhrchen, also mit dem Kartoffelstecher ausgestochen, 

der Cylinder halbirt, nachdem die Schalenenden an jeder Seite 
abgeschnitteu waren, und je 2 Kölircheii damit beschickt, etwas 
AVasser hinzugegeben und nun dreimal I Stunde lang isterilisirt. 
Die Kohlrabi erwiesen sich danach als stark sauer, die Mohr- 
rüben als ziemUch sauer, die Öommerrettige als schwacli sauer. 
Die Maccaroni liess ich in kaltem Wasser aufquellen, klebte sie 
dann auf Glasstreifen und gab sie mit diesen iu Köhrchen hinein. 
Sie haften ganz gut an den Glasstreifen, wenn man den klebrigen 
Maccaroni etwas über das obere Ende des Olasstreifens über- 
echlSgk. Auch in diese ROhrchen wurde etwas Wasser eingefüllt 
und das ganze dann dreimal in Dampf steriUsirt Reaction 
neutral, eher zum sauren, als zum alkalischen neigend. Von 
jedem Nährboden stellte ich mir 0 Röhrchen her. Von diesen 
impfte icli je 4 am 1. Juli, je '2. stellte ich zur späteren Nach- 
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prüfung zurück. Als Impfmaterial diente eine Glycerinagarcultor 
vom lü. März, die sich aber als wenig wuchskraftig auch auf 
den Controh'ölirchen erwies. Von den 4 geimpften Röhrchen 
jedes Nährbodens schmolz ich Nr. 1 und 2 ab, 3 und 4 scliloss 
ich mit Wattepfropf und Gummikappe, legte alle 4 in eine feuchte 
Kammer und brachte sie in dieser in meinen Brütschrank. 

Von den Kohlrabirdhrchen Hessen 1 und 2 am 4. Juli eine 
deutliche VergrOeserang des Aufgeimpften erkemnen, 2 etwas 
mehr als 1, und diese mftssige VeigrOsserung hielt bis etwa sum 
14. Tage an, um dann nicht mehr weiter sn gehen. Auf Röhr- 
chen 3 und 4 war erst am 6. Tage dne geringe Entwiokelung 
2U beobachten, noch geringer als bei 1 und 2. An diesem rela- 
tiven und absolutem Verh&ltnis des Wachsthums änderte es nichts, 
als ich am 11. Tage die geraden Nummern der Röhrchen aus 
der feuchten Kammer herausnahm und im Wasserglas in den 
Brütofen stellte. Nach 2' 2 Monaten waren die Gummikappen- 
röhrchen gänzhch vertrocknet, die zugeschmolzenen zeigen am 
Impfstrich eine dünne, gleichmässige, silberglänzende Auflageruug. 

Auf den Mohrrüben trat gleichfalls nur eine schwache Ent- 
wicklung ein. Die Bröckchen sind auf diesem N&hrboden sehr 
schwer zu erkennen, da sie völlig seine Farbe annehmen. Am 
besten sieht man sie noch im durchfallenden licht 

Bei Rohrchen 3 war am 3. Tage der Anfang einer £nt- 
Wickelung zu sehen; bei 2 am 4., bei 1 und 4 am 6. Tage. 
Röhrchen 2 blieb am schwächsten, Röhrchen 4 holte die beiden 
1 und .) etwa am U. Tage ein, 3 war das kräftig.ste. Auch hier 
wurden am 11. Tage die geraden Nanimern aufgestellt, ohne 
dass dies einen benierkenswertlien Unterschied hetlingte; dagegen 
waren die Röhrcheu mit Gummikappe den zugeschmolzeuen vom 
14. Tage ab voraus. Nach .'i Wochen war keine Zunahme mehr 
festzustellen. Dasselbe Verhältnis bestand noch am 31. Oktober. 

Die Sommerrettige liessen im Allgemeinen eine etwas stftrkere 
Eniwickelwig der TuberkelbaciUen zu Stande kommen, ohne dass 
man aber auch hier diese Culturen anders wie als »schwache 
bezeichnen konnte. Am 3. Tage zeigte ROhrchen 2, am 4. 8 
und 4, am 5. 1 den Beginn der Eutwickeluug. Auch hier halle 
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es seine Schwierigkeiten, die Bröckrhen überhaupt zu erkennen. 
Am 10. Tage waren die Culturen auf Röhrchen 2 und 4 etwa 
zur doppelten Grösse angewachsen, auf 3 waren sie schwächer, 
atii' 1 am sohw&chsten. Das Aufstellen der geraden Nummern 
am U. Tage onteEstatste hier, wo 60 zufftllig die ohnehin stärker 
gewachsenen ROhrehen traf, die Entwickelang gans entBchieden. 

Am 9. Angnst wiederholte ich die Impfung an den beiden 
HeetrOhrchen der 3 Rübenarten. Alle 6 waren ziemlich ein- 
getrocknet, so dass ich steriliairtes Wasser auffOUen musste. Als 
Ausgangsmaterial diente eine tippig gewachsene Glycerinagar> 
cultur vom 7, JuH. Die Röhrchen wurden mit Wattepfropf und 
Gummikappe geschlossen und in feuchter Kammer dem Brut- 
schrank übergeben. 

Bei den Kohlrabi war bis zum 20. August eine geringe Ent- 
wickelung eingetreten; als ich sie am 19. September wiedersah, 
waren sie eingetrocknet, so dass nicht mehr zu erkennen war, 
ob das Wachsthum noch weitere Fortschritte gemacht hatte 
oder nicht. 

Auf den beiden M ohrrübenrOhrohen war bis cum 20. August 
die Entwickelung entschieden reichlicher als beim ersten Versuch. 
Am 19. September zerbrach beim Herausnehmen das eine Rohr- 

chen; dieses, wie das zweite noch erhaltene, zeigten mohnkorn- 
bis kleinhirsekorngrosse i^olirte Knötchen von sattgelber Farbe. 
Die Ve^g^0s^5erung betrug iun 31. Oktober etwa du.s Hreifache; 
die Kntwickelung ist seit Mitte Ükti^her zum Stillstand gekommen. ' 

Bei einer mikroskopischen Prüfung am 5. November fanden 
sich in der Kohlrabicultur 4 vom 1. Juh sehr feine, schmale, 
schlecht und ungleich gefärbte Bacillen, in der von Mohrrübe 2 
vom 9. August kurze, dicke und viele kOrnige Formen. 

Während also bei diesen beiden Rübenarten auch beim 
zweiten Versuch kein erhebliches Wachsthnm eintrat, zeigten die 
Sommerrettige diesmal ein ganz anderes Verhalten. Schon am 
20. August war die ganze Impffläche mit kräftigen, fast kreide- 
weissen Knötchen bedeckt, die am 19. September zu einer dichten, 
mehr als '2 uim liohen, au.s kleineren und grü.>^seren Körnern be- 
öteheuden Decke herangewachsen waren. K>eitdem haben sie sich 
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noch etwas vergrössert, sind aber seit der letzten Oktoberwoche 
• — die Rüben trocknen schon stark ein — stationär geworden. 
Die Natur dieser weissen Knöpfe als Reincultureu von Tuberkel* 
bacillen ist durch mikroskoi)ische Untersuchung bestätigt. 

Auf den Maccaroniröhrchen, die ich am 1. Juli gleichzeitig 
und yoa der gleieheu Gultor wie die BttbeorOhrcfaen geimpft und 
in gleicher Weise behandelt hatte, zeigte sich eine dentUehe £nt- 
Wickelung des an^brachten Mateiiales, wenngleich auch bei 
ihnen das Wachsthum nicht als üppig zu bezeichnen war. Am 

4. Juli hatten sich auf den ersten 3 ROhrcheu die Impfmaasen 
braunroth verfärbt und deutlich an Grösse zugenommen, am 

5. Juli war das Wacbsthum auch bei dem 4. Röhrchen, dessen 
Tulierkehnassen hell blieben, eingetreten. Am 11. Tage wurden 
auch hier die geraden Nummern der Röhrchen aufgestellt, wahrend 
die ungeraden in der Schale liegen blieben. Dabei zerbrach das 
Röhrchen 2 (/.ugeschmolzen). Die Untersuchung der etwa auf's 
Doppelte der anfänglichen Grösse ausgewachsenen Colonien er- 
gab sich speoifisch färbende Tuberkelbadllen. Bei ROhrcben 4 
war am 16. Juli bereita das eingefüllte Wasser yerdunstet und 
auch bei dem andern mit Gummikappe geschlossenen Böhrchen 3 
begann der obere Thefl des Maccaronistücks hornartig einzu- 
trocknen. Die schliessliche Vergrösseruug, bei der das Wachs- 
thum zum Stillstand kam, war etwa nach 3 Wochen erreicht 
und betrug etwa da.s Dreifaclie des Impfmateriales. 

Da die beiden Reströhrchen Anfang August gänzlich ein- 
getrocknet waren, konnte ich sie nicht mehr zur Nachpriilung 
verwenden. Dagegen stellte ich mir aus den übriggebliebenen 
Maccaroni eine Art Brühe dar, indem ich sie mit dem Zehn- 
fachen ihres Gewichtes in Wasser zu zerkochen suchte. Dies 
gelang mir nicht an einem Tage und nächsten Morgen war die 
ganze Mssse erstarrt Hätte ich diese Eigenschaft der stärke- 
haltigen Biasse bedacht» so hätte ich sie mir nutzbar gemacht 
durch Anfertigung von schräg erstarrten Böhrchen. 8o musste 
ich durch nochmaligen Wasserzusatz eine Lösung herbeifahren, 
da mir daran lag gerade dasselbe Material zu benützen, wie im 
Versuch vom 1. Juli. Die jetzt gewonnene Brühe hatte ihr 
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Ei-starrungsveniiügen verloren; nach dem Einfüllen in Reagenz- 
gläser und dreimaligem Sterilisiren schied sie sich in einen weiss- 
liclieu dickeren unteren und einen l)läulich opalescirenden flüssigen 
oberen Theil; das Mengeverhiiltnis war etwa 4 Satz zu l Flüssig- 
keit. In eins dieser Köhrchen impfte ich nun am 9. August mit 
dem häutigen Theil einer Glycerinagarcultur vom 7. Juli, mit 
einem Stückchen einer Kartoffelbrühecultur KBNG vom 30. Juni 
und einem Stückchen einer solchen vom 8. Juli. Dann schloee 
ich mit Wattepfropfen, ohne Gummikappe. Am 30. August war 
ein Wachethum noch nicht mit Sicherheit su sehen, doch ist es 
so schwer, die Gultur auf dieser Masse zu erkennen, dass immer- 
hin eine Vermehrung stattgefunden haben konnte. Am 10. Sep- 
tember war die obere dünne Flüssigkeit^schiclit verdunstet, und 
die Oberfläche des Giinzeii sah nun etwas trockner aus als nach 
dem noch vorhandenen Flüssigkeitsgehalt zu erwarten war. Die 
Uiiteisuchung einer Nadelspitze voll von der Oberfläche ergab 
am 24. September eine solche Unmenge von Tuberkeibacillen, 
dass das ganze Präparat davon in einer Weise erfüllt war, wie 
ich es noch nie bei der Verreibung eines entsprechend grossen 
Stückes von Gulturen auf anderen NfihrbOden su sehen bekommen 
habe. Es kann sich deshalb nicht bloss um eine oberflfichliche 
Häutchenbildung gehandelt haben, sondern die Entwickeln ng 
tnnss beträchtlich welter in den Nährboden hinein vor sich ge- 
gangen sein, als dies sonst der Fall ist. 

Gleichzeitig mit dieser Untersuchung wurden Cilycerinagar- 
und 1 Maccaronihrüheröhrchen abgeiniptt. Auf 2 von den Agar- 
röhrchen und auf dem Maccarouiröhrchen war am 31. Oktober 
kräftiges Wachsthum eingetreten. Auf dem Xfaccaroniröhrchen 
war es wieder kaum möglich, makroskopisch auch nur eine 
Andeutung von Wacbsihum zu sehen; das mikroskopische Prär 
parat ergab auch hier wieder eine ungeheure Menge gut ge&ibter 
Tuberkeibacillen. 

Die Rohrchen vom 9. August waren am 24. Oktober zu 
einer homartigen Masse eingetrocknet 

Von diesen Züchtungen scheint mir namentlich das Wachs- 
tliuiii Ulli Maccaroni nicht bedeutungslos [ür die Aetiologie der 

Archiv für Uyt(ieQe. Bd. XVI. 
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genuinen menschlichen Taberknloee sn sein. Denn auf diesen 
und ilhnlioheu Bftckerwaaren wird in der Natur noch am ehesten 

einmal Gelegenheit für die Entwickelung irgendwie daran ge- 
laugter Tuberkelbacillen sein. In Bäckereien oder den zur Auf- 
bewahrung dienenden lläumen wird sich die zum Wachsthuüi 
nöthige höhere Temperatur häufiger finden, die Backwaaren 
werden unter Lichfcabßchlusa aufbewahrt, und die nöthige Feuchtig- 
keit ist auch öfters vorhanden. Dass gerade die fast unsichtbare 
Form des Wachsthums nur um so gefährUcher ist, liegt auf der 
Hand. Zu herflcksiehtigen wären zunädist Hartbrod, Cakes und 
maccaronifthnliche Mehlverarbeitungen , vielleicht auch Gries, 
Graupen u. dei|^. 

Anhangsweise mOchte ich noch erwihnen, dass es mir su* 
follig auch gelang, ein allerdings massiges, aber schnelles Wachs- 
tlium auf Wasser zu beobachten. Das Kartuffolröhrchen vom 
2. Mai, das den Ausgangspunkt dieser Untersuchungen bildet, 
zerbrach mir eines Tages durch unglückhchen Zufall. Du ich 
anderen Tags damit hatte Thierinipfungen vornehmen wollen, so 
suchte ich das mir damals noch sehr werthvoUe Material zu er- 
halten, indem ich mir eine Enmision mit sterilisirtem Leitungs- 
wasser herstellte und diese in den Brütschrank stellte. Sehr er- 
steunt war ich, als ich am nächsten Tage ein feines, wie von 
feinsten grauen 8teubk0mchen gebildetes Häutehen auf der 
Oberfläche schwimmen fand. Ich wartete noch einen Tag: das 
Häutehen hatte etwas an Stärke gewonnen. Die mikroskopische 
Untersuchung ergab, dass es aus einer Reincultur von Tuberkel- 
bacillen bestund. Um einfaches Schwimmen feinst verriebener 
Bacillen konnte es sich nicht handeln, da die einzelnen Körn- 
chen zu einem, wenn auch sehr zarten Iläutchen miteinander 
verbunden waren. Am 4. Tage entwickelte sich am Boden eiu 
Schimmelpilz von dem Aussehen eines Penicilliums, der wohl 
beim Zerbrechen des BOhrchens aUf die Cultur und mit dieser 
in die Emulsion gelangt war. Die langsame, wenn auch geringe 
Weiterentwickelung des sich dunkler ftrhenden Häutofaens wurde 
erst gestOrt, als der Schimmel nach etwa 14 Tagen dlrect in 
dasselbe hineinwuchs. Beim Verdunsten des Wassers hing sich 
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im weiteren Wrlauf das lläutchen, den Zusammenhang bewahrend, 
an die Wand des Röhrchens. 

Sofort angestellte Controlversuche fülirten zu keinem positiven 
Resultat, soweit es sich um Emulsionen handelte: sowohl bei 
den von Kartoffel* als deu von Glycerinagarculturen angelegten 
Aufschwemmungen sanken die einzelnen Körnchen, zu Boden; 
hier schienen sie allerdings etwas an QiOsse soxunehmen wid 
erhoben sich beim Schütteln in snsammenhängenden 
Fäden, wie dies Streptokokkencultuxen sa ibon pflegen. Ob 
man dies aber als wirkliches Wachsthun ansprechen darf, wage 
ich vor der Hand • nicht zn entscheiden, bis neue Culturen mir 
neue Anhaltspunkte bieten. 

Ausser den P^nuilsionen hatte ich noch zwei andere Rölu- 
chen angesetzt, die ich in (Kr Weise beschickte, dass schwiamieude 
Culturstückchen darauf gegeben wurden. Das eine impfte ich 
mit einem Stückchen einer Bouilloncultur (kLB, von kranker 
Rinderlunge), das andere mit einem Stückchen einer Kartoffel- 
brühecultor KBNG 30, VI. Das erstere wochs nicht und wurde 
aach nach einigen Tagen aus Versehen untergeschüttelt; das 
Rohrchen zeigte noch am 31. Oktober nichts, was auf Wachs- 
thum hätte schliessen lassen. Anders das zweite. Hier schien 
schon bis zum August eine ganz geringe Vergrüsserung statt- 
gefanden zu haben; am 81. Oktober aber war diese unverkenn- 
bar und betrug etwa das anderthalbfache des aufgeimpften 
Stückes; während das Impfstück die graubraune Verfärbung der 
alten Kartoffelbrüheculturen zeigte, waren die neugebildelen 
Theile weissgelb; der Rest des Wassers, ungefähr ein Zehntel 
des ursprünglichen, war hell gelbbraun gefärbt. 

Die gleichen Resultate, die ich bei diesem ßOhrchen erhielt, 
bekam Dr. Bonhoff bei ROhrchen, deren Wasser mit 4% 
Glyoerin venetzt und mit schwimmenden Oulturstflcken von 
Kalbslungenbouillon geimpft war. 

Ob im ersten Fall, wo das Wachsthum in der Emulsion 
stattgefunden hatte , etwa die gleichzeitige Anwesenheit des 
Schimmels das Auswachsen begünstigt hatte, oder ob vielleicht 
io der alten KartofEelcultur Gebilde vorhundeu waren, deren Be- 

19* 



Digitized by Google 



270 Wacbsthum von TaberkelbacUlen auf pflaniUcben 1) AhrbOden. 

Schreibung weiter unten folgt, und die ich als Sporen deute, und 
(hidurch das Wachntliuni eintrat, dos eHioffe ich durch einen 
neuerdiugs von Dr. BoDhofi und mir genieinschafthcli an- 
goBetston Versuch der Erklärung u&her bringen zu können. 

ZQcMuflg aus dem Thierkürper. 

Die 'Reincultttten von Tuberkelbacillen, mit denen ich meine 
Versuche angestellt hatte, entstammten, «rie erwfthnt, ei n er Quelle 
und waren seit langen Generationen ausserhalb des Thierkörpers 

gezüchtet worden. Es lag daher der Einwurf nahe, dass gerade 
diese eine Stamiucultur durch Einflüsse irgend welcher nicht 
mehr zu bcstininiender Art sich selbst oder in ihren Nachkommen 
so verändert haben könnte, dass das unerwartete Ergebnis eines 
Wacbsthums auf pflanzlichen Nährböden die Folge davon ge- 
wesen wftre. Am besten widerlegt war diese Sorge, wenn es 
gelang, aucli direct aus dem Thierkörper ein Wachsthum von 
Tuberkelbacillen auf pflanzlichen Nährböden su erzielen. Als 
geeignetsten und leichtest zu erhaltenden wählte ich die Kartoffel 
und zwar in ihrer festen Form. Ich schaffte mir ja damit den 
Nachiheil, dass bei der Impfung mehrerer Röhrchen der Nähr- 
boden keineswegs ganz gleichmässig war, aber bei Verwendung 
dOT zwar ganz gleichmiissig zusammengesetzten Kartoffelbrübe 
waren die Schwierigkeiten noch grösser und die Felilerquellen 
noch uncontrolirharer gewesen , weil auf den flüssigen Nähr- 
böden eigentlich nur dann eine gute Entwickelung von Tuberkel- 
bacillen eintritt, wenn das Impfmaterial auf der Oberfläche 
schwimmen bleibt; das wäre aber bei der Züchtung aus dem 
Thierkörper in vielen Fällen überhaupt nicht zu erzielen ge- 
wesen, ganz abgesehen von den Nachtheilen, die ein flüssiger 
Nährboden gegonüber einem festen für Reinzflchtnngen von 
Bacterien Überhaupt bietet. 

Zunächst standen mir keine anderen tuberkulösen Thier« 
zur Verfügung, als solche, die mit unseren Cnlturen geimpft 
waren. Am l.'». Juni war eines der von Dr. Bon ho f f geimpft-eu 
Meerschweinehen gestorben. Wir entnahmen sofort nach Er- 
Otinung der Brusthöhle unter den üblicheu Vorsicht^maassregein 
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den Lunken einige isolirte Tuherkelknötchen, die ich zwisclieii 
2 steriüsirte Objectträger brachte und zerdrückte. Mit dem so 
gewonnenen Material impfte ich dann einige Kariof^elröhrchen, 
▼on denen ich die Hälfte nach Pawlowa ky zoschmolz, die 
andere Hälfte mit Wattepfropf und Gummikappe achlofia. Auf 
einem der zugeschmolzenen zeigten sich im Juli einige sp&rliche 
Kömchen von dem Aussehen von I^herkelculturen (Tafel III, 
Fig. 1, Rohrchen 1); die andern blieben Ennftchst steril. Als ich am 
19. September meine Oulturen wieder musterte, zeigte sich bei dem 
einen mit Guiuiuikajipe verschlossenen Röhrclien ein einzelnes 
pFelTerkorngrosses Knötchen von der charakteristischen Form nnd 
Fiirhe der Tuhcrkelhacillenculturen in den Agiuxulturen. Im Lant'e 
des Oct<)bers vcrgrösserte es sicli noch ein wenig und nahm eine 
grau-grüne Farbe an, ähnlich der des penicillium glaucum; die 
Cttltur des anderen ROhrchens färbte sich zur gleichen Zeit mooS' 
braun mit bronceartigem Schimmer und flachte sich erheblich ab. 
Das sagesehmolsene ROhrchen habe ich mikroskopisch nicht untere 
sucht; in der Coltur des GummikappenrOhrchens waren nur 
gleichmässig und gut sich Arbende TuberkelbaciUen enthalten. 

Am 9. Juli starb ein zweites Thier, das während seiner Er* 
krankung von Dr. Bonhoff mit Thymusextract behandelt 
worden war. Mit den übliclu-M N orsiehtsmaas^rcgehi wurde den 
erkrankten Lymp})drüsen Impfstoff entnommen und je 2 Röhr- 
chen aus jeder Drüse geimpft, im Ganzen 4 Glycerinagar und 
fi Kartoffelröhrchen. Wiederum trat auf keinem einzigen der 
10 Hohrchen eine Verunreinigung durch wilde Keime auf. Dies- 
mal waren alle ROhrchen mit Wattepfropf und Gummikappe ge- 
schlossen worden; die ungeraden Nummern wurden in feuchte 
Kammern gelegt, die geraden kamen aufrecht in Wassergläser. 
Bis zum 17. Juli war auf keinem der ROhrchen eine Tuberkel- 
bacillencultor zur Entwickelung gekommen. Am 29. Juli war 
reichliches Wachsthum auf zwei KartoffelrOhrchen eingetreten, 
und zwar bei einem stehenden und einem liegenden. Dieses 
letztere war aber beim Pfropfen oben abgebroclion, so dass eine 
Guramikappe sich nicht mehr überziehen liess ; infolge davon 
war es jetzt schon eingetrocknet. In dem anderen Röhreben 
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wami (lieTuV)erkelbacillen uls dicht aneinaiidcrgelagerte Knöpfdieii 
über die ganze Ol^erfläche der Kartoffel bin gewacbseu (Tafel III, 
Fig. 1 , Rölircben 2 und 3). Nach einigen Tagen , zwischen 
dem 1. und 4. August, hatten sich auch noch 2 andere Kartoffel- 
lOhrehen mit dichtem Rasen von Tuberkelbacillen bedeckt Bei 
allen 3 Gultuien wmde die Diagnose durch mikroskopische Prä- 
parate mit der specifischen Färbung sicher gesteQt; bei dem erst* 
gewachsenen auch noch durch Abim])fungen auf Agar, Lungen- 
bouillon und Kartoffeln. Bis zum 20. August war dann auf keinem 
der anderen Röhrchen noch irgend ein Auskeimen zu bemerken; 
bei der Besiclitigung am 19. September dagegen, also nach 
72 Ta<;en, zeigte sich auf dem Scliwesterröhrchen des ein- 
getrockneten üppige Entwiekelung trockner, mit schmaler Basis 
der Kartoffel aufsitzender und sich mehr als millimeterhoch über 
diese erhebender faltige Knöpfe, die sich als Reincultur von 
Tuberkelbacillen auswiesen. Dieses Böhrchen war mit Inhalt 
einer verkästen Drüse geimpft worden. Es hatte hier also 
die Entwickelung frühestens nach 42 Tagen (9. Juli bis 20. August) 
stattgefunden. 

Die Agarröhrchen waren alle eingetrocknet ohne eine Ver- 
unreinigung, aber auch ohne eine Andeutung einer Tuberkel- 

bacillencultur sich entwickeln zu lassen. 

Auf den beiden KartofEelröhrchen , auf denen ich am 
4. August eine so reichliche Entwickelung von Tuherkelbacillen 
hatte constatiren können, und bei deren Untersuchung sich alle 
Präparate als durchaus rein erwiesen hatten, war am 19. September 
noch eine andere Bacillenart gewachsen, die makroskopisch etwas 
brauner und feuchter, sonst aber den TuberkelbaciUencultimn 
sehr ähnlich sab. . Mikroekopisob erschien sie als feine Stäb- 
chen,' ungefähr von der allgemeinen Form und QrOsse der 
Tttberkelbadllen, aber in längeren Verbänden und entschieden 
gerader als diese (Kitasato'sche Stäbchen?). Mit 30*/o Salpeter- 
säure entfärbten sie sich und nahmen die Gegenfärbung mit 
Methylenl)lau nur schwach an. Ausserdem fanden sich noch 
cloHlridienformige Gebilde, etwa von der doppelten Grosse von 
Subtiiissporen, die sich mit Methylenblau intensiv färbten. Beide 

• 
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Formen fanden sich nur bei diesen beiden Röhrcheu, die mit 
demselben Material geimpft waren, so dass anzunehmen ist, dass 
sie schon im Tbierkörper neben den Tuberkel bacillen vorkamen. 
WundertMir ist nur ihr spIlteB Erscheinen in der Cultur. Eine 
ReinzQchtang wurde nicht vorgenommen. 

Das Eigebnis dieses Versuchs war also: Von 6 Blartoffel- 
rOhrchen war auf 5 positiver Erfolg, auf 1 negativer, von 4 Agar- 
rOhrchen kein positiver, 4 negative. 

Am 14. Juli liess ich mir die tuberkulösen Lungen eines 
Kindes aus dem Stlilachthaus holen, wusch ihre Oberfläche 
gründlich mit Sublimat und stellte mir mit heissen gewechselten 
Messern durch dreifachen Schnitt eine von aussen nicht ver- 
unreinigte Fläche zur Entnahme von Impfmaterial her. V.on 
jeder so hergestellten Entnahmestelle impfte ich je 3 Röhrchen: 
1 Qiycerinagar*, 1 AK-Karto£Fel- und 1 NK KartoffelrOhrchen, im 
ganzen also 9, indem ich in Gruppe I suerst das AgarrOhrchen, 
in Gruppe It das alte (AK), in Gruppe III das neue (NE) Kar- 
toffelrOhrchen beschickte. Ausserdem brachte ich noch den Inhalt 
einer ganz verkfisten Bronchialdrflse auf 3 GlyoerinagarrOhrohen. 
Am 17. Juli zeigten die 3 AgarrOhrchen I, II, III, das NK-Ear- 
toffelröhrchen II und das Glycerinagarröhrchen Käse 1 schnell 
wachsende \'erunreinigungen (grosse Kokken). Auf den übrigen 
5 Kartotfelröhrchen war am 4. August noch kein Wachsthum zu 
bemerken ; sie fingen aber bedenklich an auszutrocknen, denn 
ich hatte sie, in der Hoffnung, durch den regeren Luftwechsel 
ein schnelleres Auswachsen des Impfmaterials zu erzielen, nur 
mit Wattepfropfen ohne Gummikappe gesohkwsen und aufrecht, 
in den Brutschrank gestellt. Um sie zu erhalten, goss ich unter 
den nöthigen Eantelen frisch sterilisirtes und abgekühltes Leitungs- 
wasser in der Menge auf, als es sich beim Euchen in den Kar- 
toffelrOhrchen ansammelt, und schloes dann mit Gummikappe. 
Das Gleiche that ich mit dem noch übrigen Glycerinagarröhrchen 
Käse 2, das gleichfalls am Eintrocknen war. Bis /um 20, August 
war immer noch kein Wachsthum zu bemerken. Dagegen waren 
am 19. September mftssig reichliehe kleine, ganz von einander 
getreuDte milchweisse Bröckchen auf A K I und NK I gewachsen, 
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deren mikroskopische Untorsucbung ergab, dass es sicli um Rein- 
culturen von Tubcrkelbacilleii liandelte. Bei AK II war it-h beim 
Impfen mit dem Gcwcbsbröckelchen zwischen Kartoffelschnitz und 
Köhrchenwand gerathen, ohne es wieder freimachen zu können. 
Es hatten sich nun hier an dieser Stelle 3 Knöpfchen entwickelt, 
wfthrend die eigentliche Impffläcbe steril geblieben war. Die 
Diagnose wurde mikroskopisch sicher gestellt. Auf dem Glyoerin- 
agar Käse 2 war nichts zur Eutwickelung gekommen. 

Also auch hier erwiesen sich die Kartoffeln als dem Glycerin- 
agar überlegen ; denn von 6 Kartoffeln war bei 3 podtiver Er- 
folg, von 5 Agarröhrchen kein einziger positiver; von 6 Kar- 
toffelröhrcluii hatte eines wilde Keime sich entwickeln lassen, von 
5 Agarröhrchen 4. 

Die Züchtung direct aus dem menschlichen vSputum habe 
ich bisher nur einmal, mit negativem Erfolg', versucht. Es kamen 
nur Kitasato'sche Stäbchen oder Streptokokken sowohl auf den 
Agar- wie den KartoffekOhrchen in Reincultnr zur Entwickelung. 
Der Versuch ist aber, ganz abgesehen davon, dass ja auch die 
GlycerinaganOhrchen ebenso versagten wie die KartoffelrOhrefaen, 
schon um deshalb nicht beweisend, weil diese Portion des Sputums 
möglicherweise überhaupt keine Tuberkelbadllen enthalten bat; 
denn die mikroskopische Untersuchung unterblieb aus zu&Uigen 
Gründen. 

Am 24. Octol)or st<3llte ich einen weiteren Versuch der 
Züchtung aus dem Thierkörper an, und zwar absichthch aus 
einem nach dem Tode längere Zeit aufbewahrten Thier. Eines 
der von mir am 19. Juli mit Reincultur von Tuberkelbadllen auf 
Hinderlungenbouillon (kLB) geimpften Meerschweinchen war am 
23. October Nachmittags gestorben. Am 24. Vormittags machte 
ich die Section in der gewöhnlichen Weise ohne besondere 
Vorsichtsmaassregeln fOr die EIntnahme des tuberkulösen Materials. 
Nach Eröffnung sämmtlicher KOrperhOhlen und Demonatretioii 
des Thierse im Gursus impfte ich mit dem verkftsten Inhalt der 
linken Leistendrüse, mit Stückchen der markig infiltrirten rechten 
Leistendrüse und mit Stückchen aus 2 Stellen der Milz je ein 
Glycerinagar- und ein Kartotielröhrchen. Das .Material zu letzteren 
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bestand in lotlkscluiligon WinterkartofTeln. Die Röhrclien wurden 
iviit Wattepfropf und Gumniikoppe gest-ldossen und in einer 
feuchten Kammer in den Brütschrank gebracht. Jiiebcr war auf 
36,5<* C. gestellt und schwankte höchstens zwischen 36,0** und 
36,5®; am 7. November wurde er auf 37,5" C. gestellt. 

Am 8. November war mit Bestimmtheit bei folgenden Röhr- 
chen Wacbsthum zu verzeichnen: Kartoffel- und Glycerinagar 
von linker Drüse, Kartoffel von rechter Drüse, Kartoffel- und 
Glycerinagar von Milz I und II ; unsicher bei Glycerinagar rechte 
Drüse. Schon 2 Tage zuvor waren bei Kartoffel rechte Drüse 
und Kartoffel Milz I und II Veränderungen aufgetreten, die aber 
noch nirht mit Sidierhcit rils Waeh^tlium godeutt'i wurden. Am 
reichli* hsten war die Entwickehmg ])C!i den MilzkartotTehi. 

Verunreinignilgen stellten sich auf keinem der Krdirclien ein. 

Das allgemeine Ergebnis dieser Versuche berechtigt mich 
wohl zu dem Ausspruch, dass die Kartoffel dem Glycerinagar 
als Nithrboden für die Reinzüchtung des Tuberkelbacillus aus 
dem ThierkOrper keineswegs nachsteht, vielmehr ihn zu über- 
treffen scheint Denn, abgesehen von der grosseren Leichtigkeit, 
mit der sich das Material auf der Kartoffel verreiben läset, worauf 
^ schon Pawlowsky hinweist, scheinen meine Züchtuugsresultate 
auch zu ergeben, dass die anderen Bacterienarten, die als hftufige 
' Beimengungen in tuberkulösen Herden vorkommen, sich schlechter 
und schwieriger auf der Kartoffel entwickeln als der Tuberkel- 
bacillus, während sich das Verhältnis für (Glycerinagar umgekehrt 
stellt. Ausserdem aber gestattet die Kurtoffel, wohl durch ihren 
Feuchtigkeitsgehalt, der sie im Durchschnitt später austrocknen 
lässt als gleichalte Glycerinagarröhrcben und der sich zur Noth 
auch durch Auffüllen von Wasser länger erhalten lässt (Versuch 
vom 14. Juli), auch in solchen Fällen noch eine Entwickelung 
von Tuberkelbadllen, wo diese in einer Form im TbierkOrper vor- 
kommen, dass ein Auskeimen eist sehr spät, nach 6 — 7 Wochen 
stattfindet. 

Die mikroskopische Erscheinung. 

Zunächst möchte ich vorausschicken, dass die Tuberkel- 
bacillen auf alleu von mir zur Züchtung verwendeten Nähr- 
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bOden ihre Bewegungslongkeit und ihr specifisehes Verhalten 
gegen Farbstoffe and die EnHftrbung mit Säuren behalten hatten. 

Bei der Färbung, die der Gloiehmäsaigkeit halber durchweg 
nach Ziehl>NeelBen geschah, und zwar so, dass ich nadi 
2 Minuten langer Einwirkung helsser Zi ehrscher LOeung einige 
Secundeii in ":i Salpetersäure, <hmn in "/s Alkohol entfärbt« und 
mit Metliylen])lau in wässeriger Lösung gcgenfUrltte, zeigten die 
von Kartoffelcultnren, gleichgültig ob festen oder Ilüssigen, ent- 
stammenden Tul)erkelbacillen durchweg ein etwas verändertes 
Aussehen gegenüber solchen von Glycerinagar oder aus dem 
Thierkörper. (Abbildungen 8 — 10.) Sie erschienen erstens sämmt- 
lieh saftiger und massiger, ein Unterschied der sich in den Dauer- 
präparaten, also auch in den Photogrammen, lange nicht mehr 
so deutlich ausspricht, und zweitens waren vielfach geschwungene 
und gebogene Formen vertreten, so dass meine Präparate und 
Photogramme mehrfach zunächst fQr Eommabaeillen angesehen 
wurden (z. B. das Photogramm der 37 Tage alten Cultur von 
Kartoffel 9. V). Aehnliche F'ormen finden sich übrigens auch 
bei Culturen von thierischen Nährböden, z. B. l^i Abbildung 11, 
dem Photogramm eines Präparates von Tuberkelbacillen auf 
gewöhnlichem Fleisch wasserpeptonagar ohne Glycerinzusatz. 

In einigen Culturen wurden auch ungewöhnlich kurze Stäb- 
chen gefunden, z. B. in dem feinen Uftutchen von Kolben 
KBN 8. VII.; diese waren hier von der gewöhnlichen Dicke, 
also Ton Nadelform, hatten dalQr aber eine ungeheure Masse 
von ungeßlrbter Bindesubstanz um sich, so dass die einzelnen 
Stäbchen durch Zwischenräume von einander getrennt waren, 
die grosser waren als die Länge der Stäbchen. In anderen Fällen 
fanden sich diese kurzen Formen neben sehr langen in dem- 
selben Präparat und ohne ungewöhnlich stark entwickelt« 
Zoogloea. 

Die granulirten Formen, denen man so häufig im Sputum 
und in Präparaten von älteren Glycerinagarculturen begegnet, 
waren bei den KartoffelcuUuren äusserst selten zu finden, im 
Gegensatz zu der Angabe von Pawlowsky; vielmehr färbten 
sich die Bacillen von diesen fast ausnahmslos besonders gut und 
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gleichmäasig. Selbst aus sehr alten Culturen färbten sie sich 
meist noch gleichmässig» wennschon im Ganzen schwächer als 
sonst, und granalirt erschienen sie eigentlich nur, wenn sie 
solchen CuUuren entnammen wurden, die bereits stark am Ver- 
trocknen waren. Ich habe allerdings meine ROhrcben die ganze 
Zeit über im BrÜtscbrank belassen, und mag das vielleicht yon 
Einfluss gewesen sein. - In den ganz alten, bereits ausgetrockneten 
Culturen waren übrigens auch eine Menge von Stäbchen ent- 
halten, die den Farbstoff überhaupt nicht mehr annahmen, sich 
ahvY hei Unteisueliui)*; mit Blonde und Hohlspiegel als in ihrer 
Form (lurcliaiis wohlerlialten darstellten. 

Z(i<;ten die Tiiherkelbacillen von Kartoffelcultiiren eine 
gleich nüissigere Färbung als gewöhnlich, so vorhielten ^<icli die 
Culturen von Maccaroni (in Substanz) gerade umgekehrt Hier 
war fast jedes Stäbchen nur in Bruchstücken gefärbt (Abbildung V6). 
Sehr stark ausgesprochen war dies auch bei den Bacillen aus 
der dünnen Haut der alten Rindfleisch-Glycerinbouilloncultor 
vom 2. n. (Abbildung 12) und am stärksten bei einem Präparat, 
das dem Häutchen entstammte, welche auf dem Wasserrohrchen 
mit der Emulsion der Oultur von Kartoffel 2. V. sur Entwicke- 
lung gekommen war. Die auf zerkochten Maccaroni — Maccaroni- 
brühe — gewachsenen Tuberkelbncillen färbten sich dagegen voll- 
ständig gleichmässig, waren aber schmaler al^ die von Kartoffeln. 

Die Culturen auf Sommerrettig verhalten sich wie KartofEel- 
culturen. 

Bei einer Reihe von Kartoffelculturen, die im August auf 
nK Kartoffeln angelegt und einem Brütschrank anvertraut worden 
waren, der zuerst zwischen 38 und 39' C anzeigte und dann 
von mir auf 34,5*^ C gestellt worden war, und ebenso bei den 
Rettigeulturen vom 9. Vin., die den gleichen Einflüssen unt6^ 

• 

legen hatten, bekam ich in den Präparaten, die ich Ende Sep- 
tember anfertigte, bisher von mir noch nicht geoehene Gebilde 

zu Gesiclit, und zwar sowohl in ungefärbtem wie gefärbtem Prä- 
parat. Eine ganze Anzahl von Bacillen zeigte nämlich nahe 
dem Ende eine kugelige Auftreibung, die bei der Untersuchung 
im hängenden Tropfen hellglänzend erschien , im gefärbten 
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Priiparat sich diinkelroth darstellte, während der zugehörige 
Bacillu.s sich .schwäclier färhte als sonst. (Abhildung 14). Der 
Durchines.'^er dieser Auftreibungen betrug etwa das anderthall»- 
fttche der Ötäbchenbreite. Diese eigcnthümlicbeii Gebilde waren 
am häufigsten an einzeln liegenden Bacillen, nicht ganz selten 
aber fanden sie sidi auch, wenn mehrere Stäbchen in Dreieck- 
form unter ziemlich stumpfem Winkel zuaammenhingen. Dann 
lagen die kugeligen Einlagerungen zumeist nahe den freien 
Enden, manchmal jedoch auch im Verlauf des Fadens. Diese 
selben Fonnen fand ich auch in einem Theil der Brflhecultufen, 
z. B. in den d>/s Monate alten OuHuren der Röhrchen KBS, 
KBSO, KBN und KBNG vom IG. Juli, und zwar gleichgültig ob 
sie mit Material von l'llanzen- oder Tiiierbrühen beschickt 
worden waren. Diese Rölirchen hatten im Brutschrank ge- 
sümden, jedoch unter ganz wechselnden Temperaturen : zun;icb-t 
in dem stark scliwaokenden Brütschrank, dann in dem auf 34,ö® C 
gestellten und dann in einem auf 36,5^ C justirten. Unter diesen 
Umständen vermag ich vorläufig noch nicht zu übersehen, unter 
welchen Bedingungen sich diese Formen wohl entwickeln mögen. 
Ihre Erscheinung ähnelt übrigens der Mafuooi'schen Abbildung 4a 
von HOhnertnberkulose (Zeitschr. f. Hyg. Bd. XI. Heft 3.) 

Im hängenden Tropfen fanden sich ausser diesen noch mit 
Bacillen im Zusammenhang gebliebenen Glebflden auch noch 
solche der gleichen Grösse und Form frei und losgelöst von den 
Bacillen, namentlich wenn der Tropfen einige Tage im Brüt- 
öchrank gehalten worden w'ar. 

Die Form der ganzen Gebilde ist so charakteristisch, dass 
es nahe liegt, an echte Sporenbiidung zu denken, zumal auch 
meine Züchtungsresultate aus dem Tbierkörper — Auskeimen 
erst nach mehr als 42 Tagen — zwingend für das Vorhanden- 
sein von solchen sprechen. Nicht in Uebereinstimmung mit 
dieser Deutung steht aber, dass sich diese Auftreibungen besser 
färben als die Tuberkelbadilen selbst bei der gleichen Zeitdauer 
der Einwirkung des Farbstoffes, und zwar nicht blos besser als 
die eigenen zugehörigen veränderten Stäbchen, sondern auch al« 
sonst ganz unveränderte aus derselben und anderen Culturen. 
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Ein solch erhöhtes Färbungsvermögen aber wird allgemein den 
Vorstadien der S]»oren, ehe die Menibranbildung vollendet isl, 
zugesprochen. Deshalb fasse ich sie vor der Hand als solche aui. 

In einigen derselben Präparate, welche die soeben beschriebenen 
Gebilde enthielten, und nur in solchen, fand ich auch Formen, 
wie sieFischel in seinen »Untersuchungen über die Morpho- 
logie und Biologie des Tuherkulose-Err^ers«, die mir, während 
ich mit der Drucklegung beschäftigt war, zugingen, von der 
Hflhnertuberkulose beschreibt (Seite 7 und 8): »Stäbchenbildungen, 
die stets nur an einem Ende eine birnenförmige Verdickung 
tragen und an einen Troiiinielschlägel erinnern, dessen Griff 
sehr dünn i.stt , und als Fructificationsgebilde deutet. Sie 
erinnern an Köpfchensporen und färben sich auch nicht oder 
nur sehr gering; aber ihr LichtbrechungsvermOgen ist verhältnis- 
mässig schwach, ihre Qrösse ist sehr ungleich und ihr Quer- 
durchmesser übertrifEt manchmal sogar den Längendurchmesser 
der Bacillen ; es war auch nicht mOgUch, unzweifelhafte Zwischen- 
formen zwischen den oben geschilderten Formen und diesen zu 
finden, und solche mOssten doch vorhanden sein, sollte man sie 
für die weitere Entwickeluugsform jener nehmen. Ich gebe des- 
halb diese Mittheilung ntir mit allem Vorbehalt und als vor- 
läufige, da ich nur durch die Fisc heische Veröffentlichung 
mich veranlasst sehe, mich schon jetzt über diese mir selbst 
noch recht zweifelhaften Formen auszulassen, füge aber eine 
Abbildung bei. (Tafel III, Fig. lö.) 

Meine Versuche, direct unter dem Mikroskoj) die Weiter- 
entwickelung der einen wie der anderen (iebilde zu beobachten, 
sind bis jetzt leider an äusderen Verhältnissen gescheitert. 

Ich mochte noch erwähnen, dass ich Gabelbildungen und 
Verästelungen, wie sie Fische! Seite 5 und 6 beschreibt, sehr 
häufig auch in meinen Präparaten zu sehen Gelegenheit hatte, 
dass sie sich mir aber stets als durch Aneinanderlagerung vor- 
getäuscht erwiesen. Stets konnte ich sowohl in gefärbtem, 
wie ungefärbtem l'iMparul beobachten, dasb es sich um Anein- 
anderlagerung Von Faden handelte, die sich bei der scheinbaren 
Gabelung wieder trennten. Dafür spricht übrigens auch Fisch eis 
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eigeue Angabe »daas der Stamm dicker war als die Aeste, und 

dass diese häufig in verschiedenen Ebenen lagen c, obwohl er sie 
gerade für die umgekehrte Deutung verwendet. Seine Abbildungen 
sind in der Beziehung nichts weniger als deuthch und über- 
zeugend. 

Thlervoreuche. 

Als mir. nach der Impfung mit Tuberkelbacillen auf den 
Kartoffeln CuUuren gewachsen waren, die makroskopisch und 
mikroskopisoh, spedell durch ihr specifischee Verhalten gegen 
Farbstoffe und Entfiirbungsnuttel, ihre Zugehörigkeit eu den 
TubeEkelbadUen erwiesen hatten, lag es nahe, diese Zugehörig- 
keit auch durch Impfung an Thieren zu bestätigen. Als die 
Methode, die es am besten gestattet, unter directer Controle des 
Auges die pathologischen Veränderungen zu prüfen, erschien 
nur die Impfung in die vonlere Augenkammer von Kaninchen. 
Leider waren die mir zur Verfügung stehenden Tiiiere noch sehr 
jung, so dass die weitere Controle, die sonst durch eine sorgsame 
fortlaufende Wögung gegeben ist, erst sehr spät in ihr Recht 
treten konnte. 

Im ersten Versuch impfte ich 4 Kaninchen, 3 graue und 
1 schwarzes, am 15. Juni. Es wurde mit dem schmalen Grftfe- 
schen Staarmesser im oberen Quadranten ein Lappensehnitt 
von 1 cm Basislänge angelegt und, nachdem das Kammerwasaer 
abgeflossen war, niit der Irispincette je ein stecknadelkopfgrosses 
Stückchen Reincultur eingebracht. Cocain oder sonst ein schmerz- 
linderndes Mittel kam nicht zur \'erwen(lung, um nicht etwa 
dadurch den Verlauf zu beeinflussen; aus dem gleichen Grunde 
wurden die .\ugen nur mit sterilisirlem Wasser abgespült und 
nach der Impfung ohne jede Nachbehandlung gelassen, 

Kaninchen I, 1240 g schwer, wurde mit Cultur vom (zuge- 
schmolzenen) Kartoffelröhrchen Tom 2. Mai in 's linke Auge 
geimpft. 

In den ersten drei Tagen leichte BeitefSObeinungen, Iriseinklemmung; 

am 18. Juni keine Reirersclieiuungen mehr, auspebildote vordere Synechie, 
(iewicht rJ74. Am 20. weisse Knötchen in der Impfwunde, am '23 hatten 
tü« ttich vergrüssert; am "21. niad üie deutiicü alti TuUirküIciieu erkeuubar; 
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«m S8w ein fdBM Knötchen «m Pupillenrande; Htm. 1877. Am 1. Jali drai 

weitere Knötchen mit ganz localer Bebang; am 5. begann die Reaction der 
Iris; Gew. 1434. Am 8. kleiner sulr.iper Hof um die Knötchen, der langjwm 
sunimmt; am i;5. beginnt sich die Iris zu fallen, einii;« disseminirtü Tuberkel- 
chen auf ihr; Gew. 15G7. Die Entzündung nimmt allmählich zu, am 20. ist 
die gense Iris eigriflen; die Taberkeldien hnben nn ZaU und GrOeae sa* 
geoommen. Am SS. sfeerkee Thrtnen, so due die Unke Kopbeito gant nan 
war, heftige Lichtscbeili Gew. 1762; doch schon am nächsten Tage Faltung 
der Iris und Lichtacheo, sowie Conjunctivitis geritipor, die Ilürnhaut klarer, 
die Umgehnnp des Auges trocken. Am 4. August ilas Tliniiien wieder stärker, 
während die Hornhaut sich weiter geklärt hat, die Iristuberkel stationär ge- 
worden sind, ieoUit ond ohne Beialiof. Am 6. FannosbUdnog nach dem KnOtp 
dien anf der Hovnhantwonde, die Horuliant weiter gelüJlrt; Gew. 1795. Am 
11. schien die Zahl der Tuberkel wieder etwas Termehrt, die Hornhaut war 
noch klarer und die Reizung geringer geworden. Am 17. begann die Iris, 
ihre rothe Farbe, die Tuberkel ihren Reactionshof zu verlieren; ihre Zahl seit 
dem 14. btutionär. Die Beobachtung wurde durch fortschreitende Klärung 
der Hbrahant immer, leichter nnd sidierer; Gew. 1885. Am 20. ist die TVüb* 
ttng anf die nScbste Umgebung des HonihaotItnOtchens besdntnkt, am 81. 
adiien der ganze Process stationär zu sein; Gew. lltlf) Am 20. September 
war das Knötchen auf der Hornhaut mit reichliciier (iefiiHsbildung am Rande 
versehen, stationär in der (irOsse; der milchige Hot um da.nselbe herum 
hatte an Breite und Dichtigkeit abgenommen, die Horuiiaut sich weiter ge- 
kllrt, die Iris war dankelfarbig, nicht gefaltet, reUshUdi besetit mit kleinen 
trocknen Tuberkeln ölme Reishof. Dss Thier war etwas mager nnd struppig, 
das Gew. 2053. Am 6. October li^ann sich der Hornhantknoten in der Mitte 
zu klilren, fla< lier und kleiner zu werden; auf der Iris waren zahlreiche flache 
pigmentlose I'leckchen an der Stelle früherer Tuberkel, danehen auch noch 
solche; die Athmung war etwas beschleunigt, das Thier aber glatt und munter; 
Gew. ttSO. Am 29. war der Hornhantlmoten gana flach, fast gindidi dunh- 
nefatig geworden, so dass der in ihm liegende Irisprolsps wieder su erkennen 
wer; die Zahl der Iristnberkel hatte weiter abgen(MDmeu, dafflr die Zahl der 
pigmenti o.sen Stellen zu ; die Iris war im Ganzen dOnner geworden : das Thier 
war glatt, gut bei Leibe; Gew. 2370. Am Ib. November war an Stelle des 
liornhautknoten.s eine flache, gleichmässig graue, glatte 'lYübung, an Stelle 
der Iristoberkel pigmentloee Narben. Die Athmung war etwas besdileauigt, 
das Thier magerer als am 29. Oktober. Gew. 2360. 

Kaninchen II, 1190g schwer, linkes Auge; Material: Cultur 
▼om 2. Mai auf gewöhnlichem Fleischwasserpeptonagar. 

In den ersten Tsgen ebenfsUs Idchte Beisersehrinni^Een und Ausbildung 
einer vorderen Synechie. Am 20. wwsse Knoten swischen den Wundlippen; 

Gew. 1274; am 22 intensive locale episklerale Injection; am S4. der Wund- 
rand opak und gelh^ran, die Knoten zusammengeflossen und vergrössert ; die 
Reizersclieinungen neiimeu zu Am 25. starke Vortreibung an der Impf- 
waude; am 27. ein grosser rothgelber Knoten im inneren, zwei kleine weisse 
im ftosseren Wundrand und Trabuug der vorderen Linseukapsel im Beteicb 
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des Knotens; Gew. 1893. Am 80. starke Eiterung im Mndeluuitssdc, grosses 
▼oidsres Staphylom. Am 9. JnU der innwe Knoten kolossal v eigiO ss e i l , 
starke Reisang. Am 4. Panophthalmitis; am 6. twei neue grosse Knoten in 
beiden inneren Quadrunten, am 8. ein neaer im unteren inneren Quadrauten ; 
Gew. 1527. Am 12 deutliche disseminirte Tuberkulose der Iris, am 16 auch 
in der conjunctiva bulbi et palpebrarum Tuberkel, Gew. 1610; vom 19. ab 
das ganse Auge onduidudditig, das Thier mager, struppig and krsnk. Am 

14. August hat der Bulbus immer iK>ch an Grosse angenommen nnd quillt 
als gelbrothe, höckerige, mit GesdiwQren besetste Masse aus den Lidern her- 
vor : Gew. 2000; am 20 Körner von Mohnkorn- bis Senfkornjrrösse in ihm 
*u unterscheiden, während «la.s Thier nia).'t'r und struppig ist ; (iew. ll>22. Am 

15, September ziehen vou unten her Gefdääsiaojmchcn nach der prominiren- 
den Stelle des früheren Staphyloms; Gew. 2050. Am 80. ist die Uombant 
iwar noch diffus sehieforig getrabt, aber glatt mit Ausnahme der Stell« des 
Irisvorfells nn ! 1er zu dieser von unten her ziehenden GefilssstAmme ; die 
frflher unregehnässig höckerige Form hat einer flachen gleichmässigen Wöl- 
bung Pliiiz gemacht; das Tliier ist uocii sehr mager und struppig, aber weniger 
aU am 20. Juli. Am 2^^ September schimmert innen und unten der Augen- 
inhalt undeutlich durch die Hornhaut durch; die Athmung ist sehr be- 
schleunigt, das Fell rauh nnd stmppig; Gew. 3115. Am H. Oktober sind die 
letzten Knoten am Auge zurückgebildet, ein flaches Geschwür auf dem Iris- 
vorfall. Am 11. i.st rtuch das Geschwür ausgeglichen, die Hornhaut bleifarben 
trüb; die gleichen All<;eineiner8flieimingen wie am 29. Septenil)er, Gew 2275 
Am 2Ü. sind Nickhaut und Bindehaut schwammig verdickt, der Bulbus erheb- 
lich, namentlich hn Hornhautabschnitt verkleinwt» die AtfamongistOrangen 
sind stirker; Gew. 3!890. Am 5. November ist die TrAbang der Uomhant 
etwas weniger dicht, die Allgemeinstörungen haben zugenommen ; Gew. 2400. 
Am 19. am Auge derselbe Befund; die Athmung ist stark beschleunigt^ das 
Tiiier mager; Gew. 2420. 

Kiininc'lien III, Gew. IIIH», linkes Au^e; Material: Kartoffei- 

cultur vom Mai, zugeschinolzLnes Köhrchen. 

Anfänglich selir geringe Slöiungen; am 18. weisse Knötchen in der 
Wunde; am 20. diese vergrössert, lieizuug sehr gering und streng localiairt; 
Gew. 1754 Am 28. typische Tutierkelknoten in bdden Wnndwinkeln; am 
1. JnU ein snlsiger graurother pfeffeifcxHrngrosser Knoten an der Impfstelle; 
Pupille verzogen ; Iris in der Umgebung der Knötchen faltig, Heizung mäsaigi 
Cüew l.Wlt Am 2. ein weisses Btippchen am freien Irisrande, das eich atn 
4. mit haJifkorngros.ser, markiger, röthlicher Schwellung umgeben hat Am 
0. bei stärkerer Reizung und Lichtscheu neue Knötchen auf der Iris ; Gew. 
1466. Am 11, ausgesprochene BadilLrfaltung und ausgeddmte Tnberkiilces 
der Iris; auf dem Homliaatknolen miliare KOmung; am nnteran Lide 
Ektropium. Am 17. in der Bindehaut des unteren Lides miliare Knötchen 
von dem Aussehen kleinster Tuberkel; Gew. ir)48 Am 20. ein Stillstand 
in der Tnherkelbildung, am 24 neue Tulterkel; die Hornhaut dabei immer 
durchsichtig. Am 24. starke eiterige Ck)njunctiviti8, Ektropium auch de« 
oberen Lide«. Am 31. neue KOrner im HomhantknOlchen. In der Folge 
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Qanmentwickelung vom Limbos nach ^em Knoten hin nnd In ihn hinein; 
Abnalune der OonjancUvitie, AnfheUiiiig der TrObangMone am den Knoieii. 

Am 11. Angnst ist von der ganaen Hornhaut nur noch diese schmale 
Sichel getrübt; die Iris ist rothbraun,' starr, mit dicken Tuberkelknoten be- 
setzt; die vordere Kammer erscheint ungewöhnlich tief; die Lider sind starr, 
im Knorpel eingeknickt; Gew. 1730. Am 17. die Tuberkel schon etwas 
kleiner, am SO. fingt die Iris an, ihren braunrothett Dirbton zu TOTlieren; 
Moe Tuberkel haben sidi nicht mebr.gebildiA» die alten veiUeiaeii; Gew. 
^779. In den niehsten Wochen hellt aich die Tktibangssone der Hombaat 
iauner mehr auf, die Hornhaut- and -Iristuberkel werden kleiner, das Ge- 
wicht nimmt zu. Am 2<). September nur noch 2 getrübte Bezirke auf der 
Hornhaut: der eine im unteren Drittel, etwas nach aussen, der andere 
kleinere um den völhg zurückgebildeten ehemaligen Homhautknoten herum; 
die Ua iat aodi etwaa dankeler aod iMher ala noimal, atarr, nüt TabMfcdn 
bea etrt, aber entachieden reizloeer als am 20. Aogoat Pof^ iat weit, ^ 
Uder nicht mehr verzogen: das Thier ist glatt^ fl^schiger als frflher; Gew. 
2035. Am 21>. September die Pupille sehr weit, an Stelle der Iristuberkel 
pigmentlüse Narben i Atbmung etwas tiefer, nicht beschleunigt; Thier etwas 
magerer, Gew. 2040. Am 11. Oktober die Iri^sehr schmal, der Pupillarrand 
narbig eingekerbt; Atbmang atemlidi beaehleanigt; Qenr. 2300. Am 29. weitara 
Bfldtbildang am Aoge^ AllgemefaiaaaCaad deiaalbe, Fattefongaiaatand beaaer« 
Gew. 2390. Am 5. November am Auge keine Aendemng, ebenao-im All- 
gemeinzustnnde ; Gew. 2'Mü. Am 11. entsprechend der unteren Trübung 
zwei gelbweisse Wülste am Pupillarrande, die sich am l\K bereits wieder um 
mehr als die Hälfte verkleinert haben; die Athmung ist nur wenig be- 
adüeanigt, daa Thier glatt, siemllch bei Ldbe; Gew. 2890. 

Kuiiineheii IV, Gewiclit lOUö, linkes Auge; .Material Glycerin- 

agavcultur vom Iii. März. " • 

Reisst den Kopf w% bevor der Schnitt vollendet, sodass das Kammer- 
waaaer Toraeltig abflieaat Am 17. Jaoi Hmnhaat im Oanien tnatt» iv Bereidi 
dar Wände ateik gairtlbt; Wunde gesdiloaaen, Kanmerwaäaer aiigeaaaunelt; 

im Grunde der Wunde ein Udnerbsengrosses rundliches Körnchen; Ina 
Bcbeint etwas verfärbt; stärkere episklenile Injcction. Am 18. locale Trübung 
starker, Wundlippen etwas klaffend, ausgedehnte vordere Syaechie. keine 
Iritis; Hornhaut glatter und glänzender; Gew. 11 U. Am 20. der weisse 
Knoten nach ontan bin VMgabochtet; Homhant im Ganaen trhh^ stftrker an 
dar Impfstelle; Gew. il6& In den niehsten Tagen lümmt die Kevatitia ab 
der Knoten vergrOssert sich, Iritis bildet sich ans. Am 27. ist diese Starlix 
der Knoten erheblich vergröseert, Exsudat hinter der Iris; Gew. 121.'). Am 
."K). bildet sich bei etwa.s schwächerer Reizung an Stelle der Synechie ein 
vorderes Staphylom ans, das am 1. Juli schon erheblich zugenommen hat 
wthiend aoaaen aof dm SdmittetoUe dar Hnnhaat ein gnt eebaeDgfoaaar 
aoMgar Knoten entstanden ist ; dabei Panophthalmitia mit Iritia pbwtica, 
Gew. 1244. Am 6. Irisprolaps in das colossal vergrösserte vordere Staphy* 
lom ; am 8. miliare Knoten in der Iris, am 9. das Stapbylom durchgebrochen ; 
Uew. 1327. Am 16. das ganze Auge von sulsigen und gelbweiasen Knoten 

AnliiT fb Hfifsne. Bd.XVI. ^ 



Digitized by Google 



284 Wacbatbum von TuberkeliMciUen auf |>flaaslicbea NtthrbOden. 

dofdiMtity Bbralumt dicht getrilbt» undnvchiiebtig ; Gew. 1880. WUuvad 
deh der Balbne immer mehr TOi grBieef t , die Knoten allmlhlieh nhlreidicr 

werden und käsiges Aussehen annehmen, steigt bei krankem Aussehen des 
Thieres das Gewicht stetig: am 30. Juli 1465, am 17. August l'HJä, am 25. 
bei stark beschleunigter Athniung KU'), an) 2 September IG.'^O. Am 17. ist 
die Athmung ruhiger geworden; aus dem unteren Theil der schieferig ge 
trabten Honihant rind die Tnberkelbfldnngen geschwunden; am 90. hnfc die 
Ange wiedtf eine regelmflerigere rondUche Fenn, die Honkhent beginnt von 
aussen und unten her Schieferfarbe anzunehmen und gUüisend in werden; 
die DurchbruchsHtelle ist nicht mehr sichtbar .\thraiing ist noch be- 
schleunigt; Thier mager; Gew. 1680, Am 29, die glatt gewordene Zone der 
Hornhaut breiter; das Thier mager, &cigt »elir beschleunigte Athmung; Gew. 
1726. Am 0. Oktober QefltoseUmmchen nach dem knotigen Tfaell dea Aqge» 
hin ; Allgemeinsaatand nnvenndert. Am 89. deotliche Verktebemng dee ganten 
Aucrcp. die Lider schliessen wieder besser ; Thier magerer, Athmnng beschleiiaigt; 
Gew. 198(1. Am ;'>. November glatte Zone der Hornhaut vergrössert; Athmung 
sehr beschleunigt; Futterzustand besser; Gew. lSd^>. Am lÜ. Knoten iiu Au^fe 
verkleinert; Hornhaut in grö.ssert'r Ausdehnung glatt; Thier luager; Gew. 1H40. 

Es riefen also die Kartoffelculturen deutliche und aus- 
gesprochene tuberkulöse Erkrankung des Auges hervor; die Ver- 
änderungen waren aber bei weitem nicht solioch- 
gradig, wie die von Agarculturen erseugten, die Rück- 
bildung setzte frdher ein und das Auge blieb fast 
unverändert in seiner yolUn Form erhalten, während 
die Impfung mit Agarculturen einen völligen phthi- 
sischen Schwund des erkrankten Bulbus herbei- 
führte. Die augenblicklichen Allgemeinerscheinungen sind 
zAideiii bei den ^ Kartoffelthierenc geringer als bei den »Agar- 
thieren*; der weitere Verlauf bleibt abzuwarten. 

Am 12. Juli wurden in einem weiteren Ver.^ucb H Kaniiu-heu 
geimpft. Um den Krankheitsverlauf recht rein zu bekommen, 
wurde ein Tröpfchen einer Emulsion der verschiedenen Culturen 
mit der Spritze ins Auge gebracht, in der Absicht bei Infection 
mit möglichst wenig Material in mOgUchst gleicher Dosis das 
Auge so lange als nur irgend angängig durchsichtig zu halten 
und damit Gelegenheit zu genauem Vergleich der Ortlichen Ver- 
änderungen zu haben. Je 2 Thieie wurden immer mit dem 
gleichen Material infieirt. 

Kaninchen V, schwarz, Gew. 1G20. Impfmaterial: Kartoffel- 
cuitui' vom U. Mai, von (ilyceriuagarcultur vom lü. Marz 
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gezüchtet; in's rechte Auge; das linke mit inficirter Nadel au- 
gestocheii, olino Emulsion zu injiciren. 

Am 13. Juli. Ohne jode Reizung, Impfhtich beiderseits opak Am 16. 
links wei^^^e8 Stippcheii auf (l» r Iris, rcrhts nur in der Hornliaut; Gew, 1700. 
Am 20 links nichts, rechts «laü Ötippchen deutlicher; Gew. 16(>ö; wirft Junge, 
G«ir. am 21. 1684. Am S7. reehks beginnend« Enteflndnng; Flw^ aof der 
Iria; OetRaeinjeetion; linke ebenso, aber in gwinserem Grade; Iris frei; 
Gew 1518. Am 31. links etwas stärker, rechts unverttndert; Gew. 1625. Am 
5. Angust weisse Stippchen auf der Hornhaut, keine Reizung; Gew ir)92. 
Vom a. ab ausser den iimwcr mihr sicli aufhellenden Stippchen nichts 
pathologisches; Gewicht nimmt stetig zu. Dus Thier sieht zuweilen etwas 
•tnippig ane, iat aber Bonet gans mnntw, obne jede KiaaMieite e n Mfc e ia nng. 
Qewicfat am 11. November 8800. 

Kaninchen VI, weissgefleckt, Gew. 1228, linkes Auge. Ma- 
terial wie V. 

1.']. Juli oline jtde Reizung. Stich opak. Am 14. Stich nicht mehr zu 
M:hen, keinerlei Reii^ung Am 20. ganz feine Get'flssinjection, Stippcben deut- 
licber; Oe«. 189a Am 87. etwas etSrkeie Gefittiillllung; Gew. l&OO. Am 
8. Angost gans mfledge Gefteefttllong. Oben innen auf der Irie swei feinete 
wdaae Knötchen; Gew. lö'iO. Diese werden etwas grOeser und deutlicher, 
ohne dass irgend welche Rei/ungperscheinungen auftreten , nehmen dann 
wieder an Deutlichkeit ab Am '20 ist nichts ausser localer fleckiger Ent- 
färbung der Iris, gegenüber der Impfstelle zu sehen; Gew. 1650. Den ganzen 

* September und Oktober hindurch fclilen alle Kra&kbeitserschdnungen, Gewicht 
nimmt an. Am 11. November bei gans f einer epiekleraler Injection an der 
alten Stelle vom 3. Augavt zwei ganz kleine, stccknadelspitegroeae verwaeobene 

- gnnweiBse Jleckchen auf der Irie. Thier abeolut munter. Gew. 8U45. 

Kaninchen VII, weissgefleckt, Gew. 1330, linkes Auge, Linse . 
angespiesst. fmpfinaterial : Kartoffelcultur vom 25. Juni, von 

Glycerinagarcultur vom 2. Mai staininend. 

13. Juli geringe Reizung, traumati.Hcher St^ar 14. Trübung der vorderen 
K.apsel hellt sich auf, keine Keizung. Am lö. ötippchen vielleicht etwas 
grosser, keine fieisnng; Gew. 1670. Am 20. feine Injection; Gew. 1628. Am 
28. Injection stSrker, einige punktfönnlge graue Flecke auf der Iris; Gew. 1712. 
Am 81. die Gofftsschen etwas mehr gefüllt. Am 4. August die Fleckchen der 
Iris deutlicher; Gew. 17(1") .\n> 14. geringe Injtction, weisse Knötclien im 
Äusseren oberen Quadranten; Gew. Iö50. Am 20 ganz geringe lnjecti<jn; au 
der Iris nichts mehr ausser mUssiger fleckung; Gew. liAb. Im Suptember 
und Oktober lücbts an sehen ausser der opaken Stichstelle und der stridifOrmigen 
Katarakt; am 9. November einige verwaschene bdle Stellen im Pigment der 
Iris, gegenüber der Impfstelle; Gew. 2445. Am 11. dasselbe und ganz feine 
epiBklerale Injection nach dem oberen Viertel dee Limbus hin; Gew. 2&80: 
Thier durchaus munter. 

20* 
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Eaninchen Vm, grau, Gew. 1272, linkes Auge. UaUAl 
wie Vn. 

Am 13. Juli. Trübung der vorderen Linsenkapsel, Iris leicbt gefaltat 
14. vordere Synechie i Kapseltrabang heller; gans geringe locale Bainof: 
Gew. 1880. 16. yordere SyneeUe^ keine Beisaog mehr. Am 17. Oynecfaie 

gelost Am 20. Stippchen des j^netichs etwas grösser, beginnende Injection; 
Gew. 1460. Am 27. sieht 68 aus, als ob ganr, feine Tuberkel auf der Iria 
auftraten ; Stippchen und Injection etwas ausgesprochener; Gew. 1645. Am 
3. August ein feines weiääes Knötchen nahe dem Pupillarrande im oberen 
Tbeil der Iris; zwei gleiche im lOHeieii olmeii Qnadnmten dar Iiis: Oe«. 
1885. Am 8. Qeltaehen aaf der Sklera, am 8. etwas Thiinen, am 11. stirkera 
bljection, Flecken und Verfärbung der Iris dentlich ; Gew. 1820. Am 20. nnr 
noch massige Injection; FIcckung und Streifung der Irin besteht noch; Gew. 
1!*10. Am *J0. Sfptembcr mftssig starke locale Injection; Stich deutlich, opak; 
auf der Iris unterhalb desselben .zwei, nach innen ein undeutliches Knütcliea, 
der swischenliegende Tbeil heller dB die flbrige Iris; kehie Faltaiig, kern 
Reishof um die golbw^asen, noch nicht hirtekomgroMen Stippdias; Qew. S19Q. 
Am 29. ist ein schmaler dankler Hof um diese Twfirbten Stellen za erkennen; 
Gew. 2305. Die Deutlichkeit dieser Veränderungen nimmt dann ab, das Ge- 
wicht bleibt ziemlich stationär, höchstes am 1. November mit 2-4JU. Am 
6. November todt im Stall. «Todesursache In vagination des Mastdarms, die so 
völligem Ileus geführt bat. Von taberkulösen Veränderungen findet rieh nv 
Folgendes: Lymphdrüse an der HatswirbelaAiile llnln neben dem Oa(^»hsgu 
lu epindelföimigem 0,8 cm langem, 1,5 mm dicken markig inflltrirten Gebilde 
vergrössert; eine gleichfalls markig infiltrirte knapp hanfkomgrosse Drüse in 
der linken Achselhöhle. In den Pleurahöhlen etw^as Serum; Lungen Inft- 
haltig, im rechten Unterlappeu ein grosser Infarct; die Lungen sehen an 
Oberfläche und Durchschnitt aus wie von feinen grauen ätaubkömchen dufcb- 
aetat; mikroskopisch: FMnkel'whe Diplokokken im Lnngengewebe; ksins 
TnbericeUwdUen oder tnberltnlöM Veribiderangen. 

Kaninchen IX, graubunt, Gew. 1029, rechtes Auge Emul- 
sion, linkes mit nicht inficirter Nadel angespiesst; Material: 
Kurt<)£Eei brühe KBNG '60. VI.; erste Ueueratiou vou Kalbsluugeu- 
bouilloncultur. 

Am 13. Juli beidereeits opaker Fleck, links Katarakt, rechts leichte Vor 
Wölbung der Hornhaut, strichweise Trübung der vorderen Linsenkapfel, 
keine Heizung; Gew. 1680. Am Iii. hnks weisse Verfärbung auf der Irie, 
rechts gar nichts; Gew. 1783. Am 19. Stippoben leehta dentlicher, am M. 
beginnt die Injection. Am 22. PupiUe etwaa venogen, vordere Kammer stark 
gefüllt, Injeetion etwas stärker; Gew. 1755. Am 81. Kwei deutliche weisse 
Stipprhon auf der Iris in der Mitte der ttusseren Hälfte, Injektion starker 
keine Keizung der Iris; Gew. 19G0. Am 4. .August feinste Knötchen ru er- 
kennen, am ö. noch deutlicher, ausserdem TrUbung um den Stich herum; 
Gew. 1985. Am 14. Stidi breit opak, Fleckchen eof, der im Genien etwas 
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v«nlickton Iris, Injection deutlich, stärkere Gefftsse; Gew. 1^35. Am 20 im 
Syd» 8leckDftdelkopfgro«ser snlxiger Knoten; Oefitsse nadi ihm hin; Iris 
atnißgf mit tulilgen Fleekehen, tUtantw, Popill« weit; 0«ir. 1825. DaaGewiobt 
nimmt dann noch weiter ab, bis am 6. September rechts am Halse dch eine 

grosse mit kftsipem Eiter gefüllte Hatittasche und am rechten Oberschenkel 
eine vorhilrtete hühnereigrosse, gleichfalls eitergefüllte Beule — wohl von 
Biaswuuden herrührend — gebildet haben. Nachdem das Thier isolirt ist, 
heilen die Stellen schnell aus; das bis auf 1705 (am 8. IX.) heruntergegangene 
Oewidit betrigt am 15. schon wieder 1880. Yerlnderangen toberknlOeer Art 
ma dieser Zeat nur an der Irapfstdie dar Hornhaut. Am SO. September Impf- 
stelle rechts mehr als erbsengross, flach, geschwQrig, mit einzelnen Knöt- 
i^en; Halswunde vernarbt, hart, etralilip, in die Tiefe jjehend; ebenso am 
Bein verbeilt; Gew 201.^) Am 6. Oktober der Knoten flach, aber sehr viel 
grosser, Iriä scheint in circnlärer hinterer Synechie an der vorderen Kapsel 
sa haften, Ist gestraft, aber normal gefirbt; Narbe an Hals nnd Bein Jklehier, 
an letstcrem foostoaen; Gew. 2806. Am S. Nofember am fechten Aoge 
flache, gelatinöse, farblose, kirschkerngrosse Anflagernng, die lialbmondförmig 
vom Stich vorschreitet; miliare Knötchen darin; Trübtinp Iris sieht noch 
aus wie am 6. Oktober; Narben an Hals und liein weich; Gew. 1^54'). Am 
n. ist der Halbmond etwas dichter, die Knötchen darin etwas grösser; 
Papille enger als Unlcs, der fraie Band oben bellgran verttrbl: Gew. 8670. 

Kaninchen X, schwarz, Gewicht 1720, hochtragend; linkes 

Auge. Material wie IX. 

Am 13. Juli opakes Stippchen, keine Keizung; Jange geworfen; Gew. 
1650. Am 18. Btippchen dentllciier, einselne Gefisse aof der Sklera Am 
96. IMne lii|eeliOB; Qew. 1659. Am 96. einige Fleekchen auf der Deaos> 

metschen Membran im ftussem untern Quadranten: am 30. Entzündung der 
Hornhaut von innen her; Iris oben verändert; am 4. August auch auf der 
Iris einige Stippchen, am 5. Lichtschen, Thränen, Iritis. Oew 19(K) Am 8. 
Stich trüb, Gef&sschen auf der Sklera; am 14. Jnjection deutlich, feine Ge- 
liase; Stidi bieit, opak; Badllrgelftsse nnd radilre Btrelfnng der Iris erheb- 
Bdi «oigesprochener als rechts; Oew. 9095. Am 90^ heftige locale Injection, 
breite nIkUge Zone am den ^plstich ; Iris mit ausgesprochenen Radiär- 
streifen: verfftrbt, verschwommen, nndeutHch gefleckt. Gew '2<)2". Am 
15. September an der Impfstelle peringre Trübung, kleiner, oberflltchlicher 
Substanzverlust; Gew. 1955. Am 20. starke allgemeine Epi»kleralinjection, 
kleinste KOmer In der Bindehaut des oberen Lides; Homhautgeschwflrchen 
flach, grsn, got Stecknadelkopf gross; Irls gefaltet: nahe dem Ansata mit 
feinen granweissen Knrnchen besetzt. Pnpille eng; Gew. 20IQL Am 94. 
Injection massig, HomhautgeschwOrchen eher kleiner, Iris verwaschen 
fleckig, Pupille weit; Gew. 2<)80. Am 1. Oktober Junge, Gew. 1875. Am G. 
Geschwür etwas grösser, sonst nichts am Auge: am 2. November etwa 
hanfkorngTOBser, flacher, etwas nnebener Bnbstansverinst an der LnpfMelle; 
Hcnihaat ausgedehnt, aber licht getrabt; Pnpille weit» Lia streiflg; Gew. 1766. 
Am 11. der Substansverlust etwas grosser, die Trfibong etwas dichter, sonst 
wie am 2.; Thier mager; Oew. 192Ü. 
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Kaninchen XI, weissbunt, (iewicht 1550; linkes Au<,'e. Nfa- 
terial: Cultur von Kalbslungenglycerinbouillon, etwa G Wochen alt. 

Am 13. Juli weisses Stippchen, mftssige Jocalisirte Iiijection; am 15 
keine Reizung, Stippchen noch dentlich; am 21. Injection deutlich aus- 
H^prochen, local, Stippchen deutlicher; Gew. 1G22. Injection nimmt zu, un 
27. wtit die Beizang dtf Iris dn, am 28. beginnt diese tUcAi so fslten; 
fleckig» Trübung der Hornhaut; Oew. 1710. Am 31. Pupille verzogen, Iris 
gefaltet, Hornhaut wird tröb; sehr starke Injection, Lichtscheu; am 
4. August Entzündung bis zur Chemosis gesteigert; am ö Trübung and 
Knötchenbildung auf der Hornhaut; Gew. 178H. Am 11. sehr starke In- 
jection, Trübung um den Stich herum, Faltung der Iris, Knötchen in der 
oberen mifto; Thier bllt den Kopf Immer nacb der kianken Seite; Gew. 
1886. Am 14. Tasknlarisation ober die Homhant nach dem geschwfirigen 
Stich: die GrifTHtelle der Fixirpincette snlzig; Homhant aosgedehnt opak; 
zwei (leutlk'he, fast hirsekorngrosse Tuberkel auf der Iris. Am 20. Con- 
junctiva sulzig, dick injicirt; Stich gelatinös, geschwürig mit milchiger 2^ne; 
deutliche miliare Tuberkel, erheblich grösser als am 14. auf der sich wnlsten- 
den Iria. Oew. 1872. Am 20. Sqstember auf der Gonjoncliva batbi salnge 
Knoten, stArken Injectitm; LmpisteUe der Hornhaat fladies» bnchtiges, grsa- 
welseea, Stecknadel kopfgrogses Geschwür mit feinsten Körnchen besetzt; 
Iris gran verfürlit. dio Zficlinung vorwaschen; am freien Rande von oben 
nach unten an Zahl iihnehmend, miliare, grauwei.sse, durchscheinende Knöt- 
chen; der untere Quadrant frei; Thier struppig; Gew. 224\). Am 29. Iris 
dentUok ca^lr gefaltet, gewalstet, sahlreiehe TeigiOsserte, von Hot omgebeae 
Knötchen. Am 11. Oktober Geaehwflr tiefer, Knötchen der Lrto grosser; 
Athmung sehr beschleonigt ; Gew. 2.'v05. Am 2. November im Homlisot« 
geschwür zwei durchscheinende Tuberkelchen; auf der Irin mehrere mobn- 
komgrosse Tuberkel mit Reactionshof ; am Rand der Pupille gelbweis-^e 
Massen, wie plastische Exsudate, und gelöste hintere Syuechieen; Pupille 
weit; Gew. 2545. Am 11. Ist die Zahl der Iriatnberkel nodi veradirtt die 
alten sind fsigrCe i ert; Papüki weiter; Knötchen anf der Hombmt gi flsssr; 
Athmung etwas beeohleonigt; Gew. 2620. 

Kaninchen Xn, gran, Gewicht 1188; linkes Auge; Material 
wie XL 

Am 18. JoU Stippohen anf der Honüiaat, engb^enste ICapseltrflbnai; 
keine Beianng; am 18. swd Terdnselte Gefissidien: am 25. frine Injeetai; 

Gew. 1235. Am 26. Hornhaut wie leicht gcranht; Injection stArker; am 80. 
sehr starke Injection; tuberknlnsp Vornndemngen an der Griffstelle der 
Fixirpincette. Am 31. Pupille verzogen, Iris gefaltet; ein weisses Knötchen 
im Innern oberen Quadranten; Lichtscheu; Gew. 1332. Am 3. August Impf- 
südi opek, prominent, von ihm aasgebend milchige Trebong der Homhsot. 
Am 4 hat daa TnbsdEelcben anf der Iris einen Reacttcashof; am & ist 
noch eines im äusseren Quadranten; am 11. haben sich in der GriffstsHs 
der Pincette und gegenüber auf dem Lid deutliche Tuberkelchen heraar- 
gebüdet; der Stich ist opak, die Umgebung trübe; Irl« gefaltet^ Tuberkel 
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dAmnf; Sterke BplsUeralinjectton; G«v. 18S6. Am 90. OonlonetlTa balbi 
■aldg, Gef&sse nach dem breiten, opeken, mit milchigem TiUbmigshof am- 

pebenen Stich; IHh nndentlich radiftr gefaltet; feinste granweiBse Fleckchen 
in Menge darauf; Gew. 1440. Am 20. September ißt der Stich Btecknadol- 
kopfgroBS, opak, raah; ein stärkeres Gefäss ihm entspria-tiend vom Horn- 
haatrando her; Iris eterk verwaschen, verfArbt, andeotUch radi&r gefaltet, 
lieliie KnOtehen Mf ihr; Thier «ehr strappig,* Qew. 1680. Am S9. »n der 
Imp&teile «in hiraelionigroflBeB flftches Geschw drehen; PnplUe weit. Am 

11 Oktober das GeschwQr ein wenig tiefer, Iris wie am 20. September; 
Athmung beschleunigt; Gewicht 1740 \m '2. November Geschwürchen noch 
ein wenig tiefer, die Hornhaut ganz licht, aber ausgedehnt getrübt; nichts 
an der Iris ; Thier mager ond struppig ; Gew. 1900. Am 11. ist des Oe* 
scfawQrdien seichter, die TrObnng noch lichlw; im ftossem <liiadranten der 
Iris ein dnseloes granweisses Stippdien: grosse Bissstolle an der Schalter; 
Hiier sehr msger; Qew. 1860. 

Also auch in diesem Versuch dasselbe Verhalten der CuHnren 

von fester Kartoffel : Zuerst erregen s'w zur gleichen Zeit wie die 
Agarciilturen tu1>erkulöse Veränderungen; aber diese erreichen 
nicht den gleichen Grad wie hei jenen und e.s tritt bald weit- 
gehende lücale Rückbildung ein, (während die Infection 
auf den Lymphbahnen weiterkriech t: Kaninchen VIII). 
Bei den Culturen, die von Kartoffelbrühe stammen, sind die 
localen Erscheinungen zwar auch geringer, als die durch Agar- 
culturen heryoigemfenen, aber stfirker ak bei Impfung von 
fester Kartoffd und vor allem viel l&nger anhaltend als bei diesen. 
Bei den sehr geringen Mengen des verwendeten Impfmaterials 
sind aber bei allen Thieren die Viarflnderungen noch sehr gering. 

Am empfindlichsten für Infection mit Tuberkulose ist von 
unseren Ijuboratoriuinsthieren das Meerschweinchen. Deshalb 
zog ich auch diese zur Prüfung heran. Es wurden am V.l Juli 

12 Thiere unter die Bauchhaut links nt'ben der linea alba ge- 
impft. Dabei wurde sorglaltig daraul geachtet, dass das Impf- 
material unter die Fascie kam. Die Wunden wurden nicht ver-* 
nJLht Greimpft wurde mit Bröckchen von Reincultur und deren 
Grosse möglichst gleichmässig stecknadelkopfgross bemessen. Je 
2 ThierOt und twar immer ein leichteres und ein schweres wurden 
mit derselben Cultur inficirt Bei 10 Thieren kamen Kartoffel- 
culturen sur Verwendung. Die 2 übrigen wurden mit einer 
Cultur geimpft, die auf Gljcerinbouillon von tuberkulöser Rinder- 
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hinge ^zflchtet war, und aollteii als Oontrolthiere dienen; jedoch 
erwies sieb diese Oultiir in meinen und Dr. Bonhoff's Ver- 
suchen nachträglich als schwachwüchsig und nicht voUvirulent. 

Meerschwein I, Gew. 275 g; Material: 7 Tage alte Ciiltur 
auf neuer Kartoffel (NK* vom 12. VIL); zweite (leneration Kar- 
toffel, die erste auf neutraler Glycerinkartoifelbrühe (KBNGj am 
30. VI. von Kalbslungenbouilloucultur angelegt. 

Am .Tnli Wunde verklebt; am '22, Knötchen an der Impfstelle; am 
23. Drüsenschwellung in den Leisten. Vom 25. bis 28. verkleinert sich der 
Knoten etwas, während die DrOsen an Grösse zunehmen ; Gew. am 28. 300 g. 
Vom -29. ab TergrOMtti rieh auch' der Inipfknoten, Tom'2.' Augnst eitert er, 
ist grosser and wallartig; auch die Drttsen nehmtti an Grösse an. Vom 5.. 
ab bedeckt sich das Impfgeschwür mit Borke, der Knoten wird kleiner nnd 
weicher, die Drüsen schwellen noch mehr; Gew. am 20. 380. Am l?t). Drtlsen- 
Bchwellung auch in der linken Achselhöhle; am 2. September Höchstgewicht 
init 435; von da an Abnahme, am 9. 415, am 16. 340; an diesem Tage 
tEoeknier Sdiarf .änf trodcner Naibe an der impfatelle ; die Drdsen eher ter- 
Ueinert; -Atfamang etwaa beBcfalennigt; 'Thier sehr mager, ridttet sich 'hmta 
ITml^en nnr langsam auf. Am 18. todt im Stall. Section : Drflsen in der 
linken Leistengegend gross, verkäst : an der Impfstelle ein flaches, 8inu<">se8. 
wenig belegtes Geschwür; Drüsen in der rechten Leiste und den beiden 
Achselhöhlen nur wenig vergrössert ; Milz vergrössert, braunroth, von feinen, 
gmnweiaeen, derberen Parfeieen dorehBetit; Mm geoetst und gekMnt, hell- 
Si^ongelb, mit jsaÜengäbim ' Einsprengung derberen weinlidiien Ein-* 
siehiingen ; Lungen lufthaltig, rechte stark, Unke weniger von Tubcrkelknoten 
darchRctzt; diese rechts bis. hasflranigrow. Gömbiolrte .'Taberknloee^ 
die genuine überwiegend. 

Meersclnvein II, Gew. 474; Material wie L 

Am 20. Juli Wunde verklebt; am 22. zirkumskriptes Knötchen, am 23. 
Beginn der Druseiischwellung in den Leisten; am 25. Knoten kleiner, Drüsen 
grOflser. Bis mm 8. Angoat' der Knoten demlieh etationlr, die DrOäen sich 
frhäbUdi Tsigrfle e etnd,- Gew. 477. V(nn -6. ab der Knoten kleiner, .weidier, 
mit eiterndem Geschwür im Centrum; Drüsen sich noch vergrössernd;- am 
9, Geschwür im Verheilen; am 15. fast verheilt, Knoten sehr viel kleiner; 
Drüsen, namentlich links, grösser; Gew. 495. Am 20. trockener Schorf, der 
Knoten weicher, Drüsen stationär; am 26. Schorf nur noch stecknadelkopf- 
gross: am 5. September «wieder SUer unter dem Sehorf, gans kMaelhrtaa in 
dfr Ifaiken AdiaelhOhle; die in .den Leiten atattonAr; Gew. 680. Am 16. feate 
Narbe tmter dem abgefallenen Schorf, kaum noch ein Knötchen vorhanden; 
Drtisen unverändert: Athmnng kaum beschleunigt, Thier richtet sich schnell 
auf; Gew TiSO. Am 29. Drüsen zi«^mlich Ptationilr; in der linken Tjeiste sehr 
grosses, in der rechten etwas kleineres, in beiden Achselhöhlen kleine harte 
Faidiete; Thier auuter. Am 8. Qktoher HOehstgewieht ton 680. Am' 8. Thier 
mnnter« richtet aleh sehr eneigiaoh auf, wird aber dnroh die sehr groaeea 
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Prtl«enp>ek€te bebindeit; Gew. 640; am 17. G«w. 666; wm 89. DrUicn in 
allen vi«r Beiifen, hlrler, aber kleiner; IinpfMelle ein kleiner, barler Knoten; 
'Thier wehrt sich krilftigst; Gew. 635. Am 11. November DrOsen nnverftndert, 

hart, ebenso die Impfstelle; Athiming tiefer, etwas besclileiinipt, Thi<'r wehrt 
sich lebhaft: Gew. 540. Am 17 Gew. llMi, am 18. todt im Stall Section: 
An der Impfstelle kirschkeragroeses, seichtes, etwas unterrninirtcs GeschwQr; 
Gmnd etwaa unrein; linke Lelttendrfleen IrirMhengroeses, total ywkiatee 
Taduiti rechte etwaa kleiner, wie die bohnengroeaen, flachen der beiden 
AäiadbOhlen nur markig infiltrirt, nicht vericlst; r^hlich Fett in allen vfer 
Bengen Milz hrtchstens auf das Dreifache vergrftsBert, mit dem Net« ver- 
wachsen, gegenüberliegendes Peritoneum parietale rauh, entzündet; Milz be- 
steht fsist nur aus gelbweissem derben (iewebe, normales braunrothes uur 
in epAilichen Ineeln eingesprengt. Leber vergrössert, grob bucklig, im Ganxen 
hellgelbbrann mit siemlieh nmlangreicben wdealichen önd gallei^elben län- 
Sprengungen; im Schnitt ungleich: die Buckel weich, die Einziehungen derb ; 
Gallenblase strotzend gefüllt. Netz, MeRenterium und Lenden sehr fettreich. 
Lungen übersät mit Iiiisengrt)3sen, graugrünen, eingezogenen Herden, die ein 
sternförmiges, kreideweisses Centrum haben; Bronchial- und MediastinaldrOsen 
erbeengross, total wktet; nieblB am Herzen. In den beiden grossen Körper- 
boblep etwa SOoem hellrirtligelbe klare Flflaeigkeit. Impftnberknloset 
dänebm aber wohl aoeb elwaa Inbalationetaberknlo'ee. 

Meerschwein III, Gew. 200 g ; Material : 8 'l äge alte Oaltur 

auf KartofEelbrühe KBNG vom 11. Juli; zweite Generation auf 
gleicher Brühe, erste am .30. Juni von Kalbslungenbouillou au- 
gelegt. 

Am 20. Juli Wunde verklebt; am 22. ziemlich grosses Knötchen, kleine Drüse 
links; am 26. beide grösser, auch rechts Drüsen; am. 28. Entzündung um 
den Knoten;- am 8L dieaer eebr gpnoi, ■chmenbafl» eltertr DrOeen beider* 
eeits eibebUch.vei^eeeit: Gew. -SIS. Am 6. Angost Knoten enorm groM,- 

hart, empfindlich; grosses GeschwOr; Drüsen beiderseits kirschkemgross; am 
9. grosses GcfichwOr mit weithin verhärtetem Grund, aber nirht mehr so 
empfindlich; Drüsen eher kleiner; Gew 322. Am 12. Ge.'^fhwür kleiner, 
käsig, Grund weicher, Drüsen kleiner; am 13. Höchstgewicht 342. Am 18. 
Geadiwttr nodi kleiner, weidwr;- Drflaen-kleiner: am 26. in der linken Aobael 
B^ns kleine DrOse ; . Gew, 886. Am 6. Sqitamber starke .klaige Eiterang, 
DrOaen grösser; Gew. 300. Am 9. todt: Gew. 28.5. 8ertion . Impfetelle linsen« 
groesco Geschwür mit unreinem Grnml. das bis auf's Peritoneum geht: in 
der Unken Leiste zwei bohnengrosHe, verkä.ste Drüsen, in der rechten Leiste 
find Unken Achselhöhle eine erbsengrosse, markig inültrirte; rechte Achsel 
fkei;. riemlieh viel Fett in allen vier. Bejogen. In der BanehhOhle reicblidi 
gelblieb>r(Uliliche Uane Flassigkdt; Mila drdliftch TeigrOes er t, typiseh mar-' 
morirt, frei beweglich; Leber etwas ver^T o'^sert, reieblicb mit gallengelben 
dcgenerirten Stellen durchsetzt, im Ganzen fettig degenerirt ; im vierten linken 
Bnutbeinrippengelenk verkästt r Eilerlu ril. Lungen braun, sehr geschrumpft, 
kaum lufthaltig, an der ganzen Oberfläche von einem Knötchen neben dem 
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andern besetzt; Broncbialdrüsen verkäst. Inhalations- und Impftober* 
kiiloi6f erster© flbttrwiegond. 

Meerschwein TV. Gew. Material wie III. 

Am 20. Juli Wunde verkU*1)t, am 2J. iimBcliriebenes K nöteben, am 2.3. 
linka eine Drüse, am 2h. aucb rocbt»; am 2t«. die Wunde f<'ucbt, Knötchen und 
Drflaen grösser; am 29. eitenidee Geeehwilr, Drftaen sehr viel grOeeer. Am 
2. Amnat wallwrtige Sdiwellaog am dae Geadiwttr; Gew. 425. Am 9. Ge« 

schwör flach mit kftsigem Grunde, Drüsen kleiner; am 13. HOch^^tcowidit 
4n8 ; am 15 dicke Borke wie Austern schale auf dem kleineren, tm. kenen 
Ciescbwür; Drüsi-n hart und grösser; am "Jii. (iew. 440. Am 5. Scjiteuibtr 
Schorf gelockert, der Grund darunter zum Tbeil rein, Drüsen nicht grösser; 
Gew. 418. Am 16. unreiner Grand, Drflaen nnmlndert, Atbmung knom 
besciileiinigt: Tiiier richtet eich langsam anf ; Gew. 892. Am 29. Schorf fest 
anf dem GeschwQr, Drflsen stationär ; Thier richtet sich schnell und krftftig 
auf; Gew. .Sll5. Am 2. Oktober Gew. "^70, am .'5. todt im Stall. Section: 
Geschwür länglich, buchtig, ziemlich gross, flach; in beiden L< i.st<'n gro.<<;e 
verkäste Drüsen, in den Achselhöhlen kleinere, nicht verkäste. In der Bauch- 
höhle mlsdge Menge blotig-serOaer Flflssigkeit; Mfli und Leber hodigradig 
tnberknUla; Langen beaetst mit salilreidieii, sentkomgrossen, lam gr Oa eten 
Theil verkästen Tuberkeln; Brouchialdrüscn kaum erbsengr>ss, grau; in 
beiden Pleurahöhlen und dem Herrlientel reichlich blutig-Reröse Fhl««i^;keit 
Impf tuberkulöse, wohl etwas Inhalationstuberkulose daneben. 

üfeeraohwein V, Öew. 282; . Material: 8 Tage alte Oultor 
auf KartoffelbTühe NEBNG Yom 11. m, zweite Kartoffel- 
generation ; erste auf Brühe KBNG vom 30. VI. von Ealbdungen- 
bouilloncultur angelegt. 

Am SO. JoltWonde verhiebt; am 22. Knötchen, am 28. ttnks Drüse, am 
26. beidersefts; am 26. KnOtdien grosser, ^ternd. Am 2. Aagott Gesdiwtlr in 

sehr grossem, wallartigen, empfindlichen Knoten ; DrQsen erheblich grOeser; 
Gew 320 Am f». Knoten kleiner, weicher, Entzündim«; stürker; Drüsen 
grösser; am 1.') Knoten flacher mit fcnclitor Borke auf dem Geschwür; 
Drüsen beiderseits grö8<<er, hart und knollig; Gew. 325. Am 20. Knoten 
flaGho*, weicher, kleiner, gelbe Borke aof dem Oeeehwflr; DrUssn kMner nnd 
weicher; Gew. 840. Am 1. September HOdMtgewidit 847. Am 6. trodcensr 
Schorf, darunter thcilweise gute Granulationen, keine Secretion; ganz kleine 
Drüse in der linken Achsel; Gew. .^0, Am 1»>. diese Drflpe merklich ver- 
grössert Am 2t. breite.'', langes, sinuöse.s Geschwür mit hartem Grunde, 
wallartigem Rande, dünnem blutigen Schorf ; in der linken Leiste sehr grosses, 
der fechten kl^neree Drflsenpacket; in beiden AcfaaelhOliIen noch kMnere; 
Thier bleibt eine 2Seit lang anf dem ROcken liegen; Gew. 840. Am 6. Oktober 
Geschwflr grosser, mit Borke bedeckt, käsigem Sccret; Athmung offenbar sehr 
erschwert; Thier ist kühl, schwach anf den Hinterbeinen, bleibt liegen; 
Gew. 82-'. Am 11. (ie.schwOr doi)pt'lt ko gross, käsiger Grund ; Athmung sehr 
beschleunigt; Thier bleibt halb auf der Seite li^en; Gew. 307, am 15. 222, 
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am 16. 2riO; am 17 iodt Scction : Markstückgrossea, buchtiges, flache8 (be- 
schwor mit infiltrirtem Grund und kft»igem Belag; in der linken I^iciste kirwh- 
kemgrosse, roMnkrftnifOrmig angeordnete, ▼erklste Drflaen; in der rechten 
Leiste, den beiden Achselhohlen kleiner^ nieht so ToUetlndig verklate. In 
der Baaebhohle etwas blutig seröser Erguss; Müs and Leber dicht darchsetife 
von degenerirten Herdon, in der Milz theilweise Hflmorrhapioen ; Peritoneum 
parietale gegenüber der Milz perritlx^t ; dns grosse Netz bosotrt mit salzigen, 
bis senfkorngrosscn Tuberkeln; in dur Brusthöhle etwus reichlicher blutig- 
serOser Ergusa; in den Langen allenthelben sehlreiche Tuberkel, davon nur 
wenige in beginnender VericRsung; dae swiachenliegende Parenehyni snm 
Theil hcpatisirt, znm kleineren Theil Infthalttg. Vena cava anperior ond 
rechtes Hers stark mit Blot erfQlIt Impf tuberkulöse. 

Meerscbwein VI, Gew. 445; Material wie V. 

Am so. Juli Wunde verklebt; sm 32. Knötchen» am 23. DrOse links, am 

"25. beiderseits; am 27. KnOtdien vergrö£sert, eiternd, die Drilsen grösser. Am 
.3. August Knötchen mässig gross, eitermli s Gcbi hwür darntif, Prüfen beider- 
scita ziemlich pross; Gew. litü Am tV (icHchwiir und Knoten kleiner, weich, 
kHsigcr Eiter, Drüsen kleiner; Gew. 5U0. Am lö. Geschwür kitin, Knoten 
hart, wallartig^ DrasMi|>ackete grosser; Gew. &20 Am 26. fortdauernde 
Ktenmg; DrflsMi nur in den Leisten; Gew. 560. Am 4. äspleniber DrOsen* 
sdtweltung auch in der linken Achselhöhle; Gew '81. Am' Iß. kleiner, 
trockner Schorf auf d»*ni Knötchen; DrHsen in den I-cisten. namentlich links 
fcross, in der linken Achsel klein; Athniung nicht beschleunigt; Thier richtet 
eich langsam auf; Gew. GlU (Höchstgewicht). Am 24. die Impfstelle kleiner, 
trockner Sdiotf ; die Drflsenpackete grösser; Thier riditet sich krlfUg auf; 
Gew. 610.. Am 6. Oktober Impfstelle klein, DrQsenpackete nidit grosser; 
Bewegungen etwas verlangs;unt ; Gew. iJOr». Am 11. Drüsenpackete kleiner; 
Impfstelle mit trockner, festhiiftender Borke bedeckt; Thier richtet sich leb- 
haft auf; mager; Gew. ä8.>, am 22 595. Am 20. Drüsen überall kleiner, 
Impfstelle vernarbt, erbsengrosser harter Knoten; Thier richtet sich etwas 
1aiq{Bamw auf; mager; erschwerte und besdileiinigte Athmung; Gew. 670. 
Am 6. November Drflaen flberall Udner, in den Acbaeln weicher, ebenso die 
Impfstelle; Athmung beschleunigt; Thier mager, richtet sich schnell auf; 
Gew. 55r). Am 11 Drüsen (iberall kleiner, weicher, in den Achseln nicht 
mehr zu fühlen; Athmung beschleunigt; Thier richtet sich langsamer auf; 
Gew. 535. Am 19. kleines Knötchen an der Impfätellei Drüsen in beiden 
Leisten kaum erbaengroas, in den Adiseln nicht mehr su fahlen. Athmung 
erheblich beschleunigt: Mils gross. Thier richtet sich langsam auf Gew. R05.*) 

Meeischwein Vn, Gew. 252; Material: 17 Tage alte Galtnr 
von Kartoffelbrahe KBSG vom 2. VII., erste Generation Kar- 
toffel, angelegt von KalbBlnngenbouilloncultur. 

Am SO. Juli Wunde verklebt; am 22. Knötchen an der Impfiitelle; am 28. 
Drüsen beiderseits; am 26. Eitemng an der Impfstelle, KnOtehen und DrOsen 

1) Ist am 25. November verendet. 
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grösser; Gew. 260. Am 2. Augast das Knötchen grösser, flach, hart, b^innt 
wallaHig sn «erden'; gelbe Bovk« in der Mitte; Drflien in PndEeten, ttrOeier;- 
Gew. S66. Am 9. Ideiner feek linflender Sdiorf eof dem Geediwttr;. Gew. 27Cv 

ebenso am 15., aber die Drüsen grösser;. Gew. 'J80. Am 20. kleiner harter 
Knoten, fiarh kraterfrirmiges Gesrhwör, dünner trockner Schorf; Drüsen sehr 
klein, weich, Achseln frei; Gew. 820. Am .3. und 4. Spptcmbor Höchste«' wicht 
330. Am 5. Impfstelle wie am 2ti. August; Drüsen auch in den Achaeln; 
Gew. S06w . Am 16. Drflaen kidner, .Tiiier lichtet eich edmell auf, Atbmnng 
nicht hewhlponigi: Gew. S81. Am 20. ImpMelle linaengroseee, wallartigee, 
hartgmndlgae Geschwür; Drüsen links hart» Meinhaselnussgross, rechte 
kirschkerngross ; in den Achseln je eine erbsengrosse ; Thier richtet sich lang- 
sam auf, zwar kräftig, kommt aber nicht gut hoch; (rew. 'M'k Am 24 Ge 
schwür grösser, Drüsen eher kleiner, Thier bleibt längere Zeit liegen; Gew. 
310. Am 97. todt fm Stall. Seetioii : Geschwflr linr bis' rar Fasde; in der 
Ifaiiken Leifte eehr grosse Drosen in langem Bosenkrani» in der reehten Leiste» 
der Unken and der rechten Achsel kleinere, bis Urschgrosse Packete. Bauch- 
höhle : Xetz. frei, I^rilz sehr gross, blauroth, von zahlreichen Knoten iliirch- 
setzt; das gegenüberliegende Peritoneum parietale entzündet, mit kleinen 
Rauhigkeiten besetzt. Leber st«rk vergrössert, sieht hellgelb aus durcii die 
flberans sahlrsldien, «Hgennirten, mit Gällenftarbstoff getrlnkten Ebmpran- 
gongen, die kaum nodi geaondea Lebeigewebe ML lassen. Lnngen lofthaMg^ 
etwas marmorirt; nur der linlte ünterlappen etwas verdichtet; stark blnt- 
haltig; isolirte gelatinöse Herde durch die ganse Longe in massiger Anaahl. 
Impf tuberkulöse. 

Meerschwein VIII, Gew. 360; Material wie VII. 

Am 20. Juli WunJo verklebt; am 22. Knotclicii an der Impfstelle; am 2S. 
prüsenschwellung links, am 25. beiderseits. Am 30. eitert die Impfstelle 
tm 81. i^ das Geschwür aosgel^ldeti die Drflsen gross nnd hart Am 
9^ Angnst KnOtcthen gans klem, boridger Sdiorf, Grand des Gesdiwflr« be« 
legt, nicht kfisig, Drüsen grösser; Gew. 422, Am tiO. Knötchen und Geschwflr 
kleiner, mit trocknem Schorf, Drüsen grösser; Gew 4r>0 Am ä. September 
Geschwür noch kleiner, DrüRenschwellung auch in der linken Achpel; Oew 
470. Am lü. an Stelle des Geschwürs feste Narbe mit Schorf; Drüsen an- 
▼ertadert, Athmong rnhi^; Gew. 488. Vom 20.. ab treten AthemheiM^wetden 
ani, die Bewegongen. weiden langsamer, wtthrend sich die Narbe den Ge- 
schwftrs consolidirt, die Drüsen sich noch veigrOssern; Höchstgewicht am 
36. nnd 29. September mit 50.'). Von da ab langsame aber stetige .\bnahnQe 
Am 29. Oktober Atbmung sehr bescbleunipt. mühsam ; Thier bleibt längere 
Zeit auf dem Kücken . liegen; .Drüsen in den Leititenbeugeu eher kleiner; 
Gew. 480. Am 19. November wieder 8 cm langer, 0,8 cm breiter Schotf anf 
der Impfstelle; Ihike LdstendxQse' nach nassen dorehgebrochen, trockner 
Schorf auf der Durchbruchstel!o ; redito Leistendrüse sehr klein, Achsel- 
drüsen nicht jsu finden. Milz und Leber stark vergrösBert, deutlich sa 
fühlen, emplindlich; starke Athemstörungen; Thier richtet sich langsam auf; 
Gew. 450'). 

1) Am 21. November verendet. 
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Meerschwein IX, Gew. 352; Material : 2 '/u Monate alte Ciiltur 

auf Kartoffel vom 9. Mai; erste Generatiou Kartoffel von Glyceriu- 

argarcultur. Röhrcheu zugeschmolzen. 

Am 20. Juli Wunde verklebt; am 22. kleines Knötchen ; am '2'^. kleine Drüse 
links, am 24. beiderseits; am 25. Blutachorf auf dem Knötchen, Drüsen sehr 
klein. Vom 2(i. ab verkleinert sieb das Knötchen, ist am 30. nor noch steck- 
oadalkopfgroaB ; die DrfiMn liaben eldi etwas T eigrOmicf t» sind, etwa kldn 
erbeengroai, fladi; Gew. BSü., Am 7. Augoat an Stelle des Knfltfthena eine 
ganz kleine hartliche Narbe; DrOsen etwas grösser; Gew. 420. Am 18 Impf- 
stelle nicht mehr za finden, weder mit dvm Gesicht, noch mit dem Gefühl, 
die DrQsen erbeblich kleiner und weicher; Gew. 480 Am 2G. weitere Bück- 
bilduog der Erscbeinangen ; Gew. 490. Am 16. beptember erbsengrosse 
Drosen in aUen ?iar Beugen lablbar,: wddi; Athmung gans rohig, Thier 
munter nnd faifUg; Gew. 640. Am 11. Oktobw eeheint eine leiehte Afliem* 
irtdrang vorhanden zu sein; Drflaen unverändert; Gew. 'Ab. Am 18. Höchst* 
gewicht mit '»{»O. Am b. November die Drüsen in .der linken Leiste sehr viel 
kleiner und weicher, in der rechten unverändert, in den Achseln eher etwas 
grösser; Athmung kaum beschleunigt; Thier wehrt sich energisch; Gew. 665. 
Am 19. in der linken Leiste kdne DrOaen mehr m flndcD,' in dMr rechten 
erbsengroaa, ehenso in der rsehten Achael, in der linken etwas giOaaer, weich. 
Milz nicht zn fflhien. Athmung nönnal, Thier mimter; Gew.* 665, i^t einem - 
Monat siemllfih stationär. 

Meenchwein X Oew. 355; Material , wie IX. 

Am 20. Jtdi Wttide verklebt ; am S2. EnOtdien nrndDrOsenachweUnng; vom 

21. a1) KnOldiesi kleiner, am 28. und 29. nicht mehr ta Anden, am 31. steck* 
nadelkopfgroRS mit kleinster Borke; Drüsen etwas grösser; Gew. 4'A-2. Am 
Ib. August Impfstelle eben noch zu fühlen, vernarbt, Drüsen kleiner, etwas 
bfirtei, roseukrauzf örmig ; Gew. 472. Am 5. September luipftitelle nicht mehr 
ßn Anden; DrOsen in Unker Leiste demlich gross, rechts sehr triel kidner, 
gans klein in beiden Achseln; Gew..'66Ö. Deieelbe Betand am Sl; Gew. 695. 
Am 6. Oktober Drflsenpackete grosser; Thier munter; Gew. 622. Von nun 
an werden die Drüsen weicLer und kleiner; das Gewicht steigt bis zur vierten 
üktoberwoche steti}?; am 23 Höchstgewicht mit G47. Am 5. Novcmlier sind 
'Drasen nur noch in der linken Leistenbeuge deutlich zuffibJen in kirschkem- 
grassen haitUehmn Fsckek Die Athmqng ist etwas besdkleanigt, das Thier 
etwas magerer, aber munter nnd wehrt sich eneigiseh; Qew.^ 615. -Am & 
Gew. 595. Am 19. derselbe Befund wie am 5. in Bezug auf Drüsensch well* 
ungen; Milz nicht deutlich zu fühlen, scheint aber empfindlich zu sein; 
AthembeHchleunigung vorhanden, aber geringer als am ö. Thier monier; 
Gew. 005, in der letzten Woche sich ziemlich gleich geblieben. 

Meerschwein XL, Gontrolthier 1, Gew. 27 y ; Material: Cultur 
auf Glycerinbouillon von tuberkulöser Rindellunge. 

Am 20. Juli Wunde verklebt ; um -'2 ziemlich grosses Knötchen nnd Drüsen- 
schwellung; am ^i. Kuotun gr<^£>suc> iiacb wallartig, mit Borke in der Mitte, 
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Drosen srOMer; Gew. 886.. Am 15. Atigiut gionee, irdtes, ichaleiifOnii^es 
GeaehwOr mit dflnnein feoehten Schorf bedeckt; Drosen sebr pois; Gew. 847. 

Am 86. DrOseiiBchwellang auch in der Achsel. Am 7. September Höchst 
gewicht 409. Am 1<5. bei unveräntiertem Geschwür und Drüben Albem 
Btürungen und Schwache; Gew. 375. Am 24. enorme Driisensrhwelhmgen bti 
etwas kleinerem Geschwür; Bewegungen langsam, schlaff; Gew. 375. Am 
1. Oktober Gew. 87a Am S. Tbier .todt Im 8UÜL Seetion: GeschwOr fisch, 
biidit%, fOnikigpfennigstOckgiose; In beiden Leisten melur sb loiBchgroaae 
käsige Drüsen, in den Achseln etwas kleinere, markige; in der BsndihOble 
reichlich blutiges Serum; MUr. nur noch an einzelnen Stellen von nonnalem 
Aussehen, sonst derbes oder käsiges weissliche.s Gewebe, enorm vergrussert; 
ebenso die Leber. In den Pleurahöhlen und dem Perikard sehr reichlich 
rOthUcbes klsras Soram; Lohfen durebsetst von aenfkonigrossen, mm grOiil« 
Theil noch sningen Knoten. Impftnberknlose. 

Meerschwein XII, Controlthier 2, Gew. 392 ; Material wie XI. 

Am 20. Juli Wunde verklebt; am 22. Eiterung, darunter Verh&rtuag, 
DrOsenBchwellang. Am 31. grosser, harter, wallnriiger Knoten mit Sdiorf in der 
Mitte, Drosen erbebUch grosser; Gew. 460. Dann wixd das GesdiwOr Uwmt, 

der Knoten weicher, di» DrOsen grosser, Gewicbt steigt. Am 2G. Aognit 

an der ImpfBtelle kleinste, mit trocknen» Schorf bedeckte Narlw; Drüsea- 
Schwellung in der linken Leiste gross nnd hart, reclitB weicher uml kleiner. 
Achselhöhlen frei; Gew. 524. Am 27. Höchstgewicht mit biiO. Am 6. September 
Drosen in der Unken Achselhöhle ; Gew. 5'iO. Am 16. unter dem Scborf gate 
Granolationen; Athmang roliig,' leagirt etwas trlge; Gew. 498. Am SO. Atbem- 
Störungen. Am €. Oktober unter kleinem Schorf lüUiges Secret; DiOsen 
grosser; Athmung sehr erschwert; Thier bleibt auf dem Rücken liegen; Gew. 
AC^^. Am L'2. Gew 420, am -'3 .'Ji»0 Thier verendet im Uufe des Tage». 
Seetion . <ie8chwQr bis auf die Fascie, käsiges Secret; verkäste Leistendrüsen 
links, sulzige recbts; Achseldrüsen nicht deutlich veigrussert; viel Fett in 
Adiscln und Leisten. Hils kolossal vergrOssert, Ton sablreieben degenerirtee 
Keilen dnrcbsetat» nur wenig noö-males Gewebe; Leber stark vogrOssert^ 
hellbraun, nur wentge degenerirte Stellen; grosses Netz mit Tuberkeln be- 
setzt; Rctroperilonealdrüsen links verkftst; Lungen mit isolirten senfkoru- 
grossen Tuberkeln durchsetzt; im Herzbeutel etwas klares Serum; drei gel» 
tinöse miliare Tuberkel auf der Herrspitze. Impftuberknlose. 

Es zeigte sicii also auch bei den Meerschweinchen die gleiche 
Aenderung in der Viruleiu meiDer Calturen, wie in den beiden 
vorhergehenden V'ersuchen an KaDinchen. Die auf fester Kar- 
tofEel gewachsenen Calturen erzeugen zunächst und zur gleichen 
Zeit dieselben. Verftnderungen wie die auf den bisherigen Nähr- 
böden gezüchteten, aber die Erkrankung erreicht keine solche 
Hohe wie bei diesen und zeigt — ohne jede Behandlung — 
nach einiger Zeit deutUchen Kückgang au den zuerst ergrifieufln 
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Stellen, der unter echter Narbenbildang zu völliger Verheilung 
der primären Veränderung führen kann. Die beiden mit 2'/« Mo- 
nate alter Cultur geimpften Thiere leben noch ; das eine hält sich 
gleich im Gewicht, die primäre Knoteubiidung ist spurlos ver- 
heilt, die Drüsen sind in der Rückbildung, eine Erkrankung der 
inneren Organe ist yorlAufig nicht festzustellen; das zweite ist 
krank, die localen Primarverftndemngen an der Impfstelle sind 
aber auch bei ihm ausgeheilt, die DrOsenschwellungen in Rflck' 
bildung begriffen, mit Ausnahme der . offenbar yerkftsten in der 
linken Leiste, das Gewicht hat nur wenig abgenommen und hält 
sich in letzter Zeit wieder constant, die Allgemeinerscheinungen 
shul gering, obwohl 4 Monate seit der Infeetiuii veriiosseii sind. 

\'on den beiden mit 7 Tage alter Cultur auf fester Kartoffel 
— der / weiten Kartoffelgeiieration — geimpften lliieren kommt 
das eine, weil an Inhalatiouätuberkulose eingegangen, nicht in 
Betracht; das zweite zeigte an den primären Erkrankungsst«lleu 
gleichfalls gewisse Rückbildungsersehcinungen; es lebte einen 
Monat länger als das widerstandsfähigste Oontrolthier, fast 
4 Monate lang, und zeigte in den inneren Oiganen neben weit- 
gehenden tuberkulösen Veränderungen eine beginnende bindet* 
gewebige Rückbildung der tuberkulös erkrankton Partieen in 
Leber und Mih:, echte Oirrhose, beginnende Vemarbung der 
tuberkulösen Herde: Die Milz war kaum halb $o gross als bei 
dem gleich grossen Controlthier, im Ganzen sehr derb; die Leber 
war gleichfalls kleiner, als dem vorgeschrittenen Grade der 
Tuberkulose entsprach und zeigte durch ihre höckerige Ober- 
fläche schon makroskopisch die beginnende Scbnimpfung an. 
Dabei ist nicht zu veigeBsen, dass die Impfung mit einer so 
jungen und üppig gewachsenen Cultur geschah, wie sie bisher 
überhaupt nicht zu Gebote stand. 

Von den sechs mit Kartoffelbrüheculturen geimpften Thieren 
leben noch zwei, diese sehr krank ;^) die andern verendeten ungefähr 

1) Inswiidien aliid «te Mde vereiid«i; die fleotion ergab dieselben 
Rackbildangserscheinungen in DrOsen, Leber und Hill, wie bei Meer- 
schwein II, vielleicht noch RnspPBprochener ; die unmittelbsre TodeaQVSBcbe 
war auch hier eooriner serüaer ErgtiM in die PieumhOhlen. 
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zur gleiclieii Zeit wie die Controlthiere ; eins scheidet aus wegen 
sicherer Inhalationstuberkulose, bei einem zweiten lilsst sich diese 
wenigstens nicht ausseliliessen. Bei den noch lebenden sind ge- 
wisse KückbildungserscbeinuDgen au der Impfstelle und den 
Drüseu aicht in Abrede zu stellen; bei den zur Section gekom- 
menen war von solchen nichts zu finden. 

DarauB, dass die beid^ überlebenden achon 4 Monate die 
Impfung überdauert haben, mues man wohl in BerücksichtiguQg 
des Umstandee, dass die verwendeten Culturen so jung waren — 
8 und 17 Tage altl — schliessen, dass auch hier eine gewisse 
Abschwächung in der Giftigk^t der Calturen vorliegt^). 

Darüber, ob das Alter auch bei den Kartoffelcultui'en einen 
wesentlichen Einlluss auf den Verhiul der Erkrankung hat, habe 
ich drei Versuchsreihen an Kaninchen in Gang. Die Ergebnisse 
widersprechen sich aber zum Theil so sehr, daää ich erst dea 
Tod aller dieser Thiere abwarten inuss. 

Ich versuchte auch nach Pawlowsky's Vorgang die Frage 
SU lüsen, indem ich die Tuberkelbacillen in Emulsionen Kanin- 
eben in die Öhren spritaste, obwohl mir diese Methode von vom- 
herein am geeignetsten schien, etwaige Unterschiede in der Viru- 
lenz zu verwischen. Aber meine Thiere zeigten wohl gegen den 
kritischen 18. Tag hin deutliche Krankheitserschdnungen — am 
stärksten das Controltliier — , sie erholten sich jedoch alle wieder 
und bieten jetzt durchweg recht wenig Krankheitserscheinungtii 
dar, so dass ich auch hier erst den Ausgang abwarten muss. 

Lieber die Wirkung der StoHwechseiproducte , welche die 
Tuberkelbacillen aul den von mir verwendeten Nährboden erzeugen, 
sind gleichfalls Versuche im Gange, deren Resultat ich seiner 
Zeit mittheiien werde. 

Wenn ich es wage, mit dieser in so vieler Beziehung noch 
unahgesclilossenen Arbeit an die Oeffentlichkeii zu treten, so jie- 
schiebt es, weil mir selbst aus äusseren Gründen die Durchführung 

1> Die wlhittid der DrucUegaog TOfgwioiDinenen Secti o n g p betUUgwi 

diese Anschaaung wohl; freilich wird man danach wohl nur eine geringere 
(Üftii^kcit ih>r Stoffvvcchseljiroilni tc, nicht aber ein«* verminderte Infectioeitit 
der IuU»rkttlbacüiea aua KarU)lielcuUur«a auuoiüueu kOnnea. 
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aller der sich iiothwendig ei-weisenden Versuche voraussicht- 
lich nicht möglich ist. Auch glaube ich, dass schon durch 
meine biaher^en Ergebnisse unsere Anschauungen über die 
Uebertragungsweise der Tuberkulose eine gemse Aendemng er- 
fahren müssen, leider in dem Sinne, dass die Infeotionsmüglioh- 
keit erweitert wird, was für die Praads nicht ohne Wichtigkeit 
sein dürfte. Andererseits scheinen mir aber meine Thiervezsuche 
die Hoffnung nicht ausznschliessen, von den pflanzlichen Nähr- 
b()den aus so abgeschwächte Gulturen zu erhalten, dass es ge- 
lingt — ob mit, oh ohne weitere l^ehandlung der erkrankten 
Thiere, muss die Erfabrung lehren — Thiere damit /ai iinmuni- 
siren und so vielleicht ein Mittel zu gewinnen, der Tuberkulose 
eiu Heilmittel entgegen zu stellen. Dazu ist aber bei dem lang- 
samen Verlauf dieser Krankheit meine Zeit nicht ausreichend, 
und ich verzichte desshalb im Interesse des Ganzen lieber darauf, 
diese Frage allein zur Entscheidung bringen zu wollen. Um aber 
Anderen Gelegenheit zu geben alles nachzuprüfen, schien mir 
die ausführliche Darstellung, wie ich sie gewählt habe» erforderliclL 
Ich fasse zum Schluss meine Eigebnisse noch einmal kurz 
zusammen: 

1. Die Säugethiertuberkulose, bezw. die durch Meerschweinchen 
geschickte Menschentuberkulose, wftchst nicht blos auf der Kar- 
toffel, sondern auch auf einer Reihe von anderen pfianzlicheu 
Nährböden. 

2. Die Reaction dieser Nährböden ist nicht so maassgebend, 
als sie es für das Wachsthum auf künstlichen thierischen Nähr- 
boden ist; im Gegensatz zu diesen scheint sogar ein geringer 
Säuregrad hier forderlich, bzw. selbst erforderlich zu sein. 

3. Luftzutritt befördert im Gegensatz zu den bisherigen An- 
gaben das Wachsthum auf den pflanzlichen Nährboden wesent* 
lieh; die CSulturrührchen sind deshalb nicht zuzuschmelzen. 

4. Die günstigste Temperatur ist auch hier etwas erhöhte 
Körpertemperatur: 38 bis 39*' C. 

5. Der Tuberkelbacillus stellt bei flüssigen Nährböden nur 
geringe Ansprüche an den N^ihrstoligehalt: das üppige Wachs- 
thum auf der Kartoffelbrühe. 

Archiv f. Hygiene. Bd. XYI. oi 
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6. Unter Umständen gedeiht der Tuberkelbacillus auch auf 
stenlisirtem Leitungswasser; die Anwesenheit eines Schimmel' 
pilzes im Wasser stOrt diese Eniwickelimg nicht 

7. Das Wachsthum auf den pflanzlichen Nährboden ist im 
Allgemeinen üppiger und geht wesentlich schneller vor sich sk 
auf den entsprechenden thierischen ; diese Eigenschaften sind bei 
der zweiten und dritten Pflanzengeneration noch ausgesprochener. 

8. Auf den pflanzlichen Nährböden bildet der Tuberkel- 
bacillus FoiMnen, die vielleicht als beginnende Sporenbildung ge- 
deutet werden müssen. 

9. Auch im Thierkörper müssen Dauerformeu des Tuberkel- 
bacillus vorkommen. 

10. Für die Züchtung aus dem Thierkörper scheint die Kar* 
tofiei dem Giycerinagar als Nährboden yorzuziehen zu sein; es 
kommen auf ihr auch die präsumtiven Dauerformen zur £nt- 
wickelung. 

11. Der Tuberkelbacillus ändert seine Virulenz beun Wachs- 
thum auf der Kartoffel; diese Aenderung ist ausgesprochener bei 
Oultnren auf fester KartofEel und scheint mit dem Alter zu- 
zunehmen. 

Zum Schlüsse ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn 
Professor Dr. Kubner meinen aufrichtigen Dank für das bereit- 
willige Entgegenkommen auszusprechen, das ich von seiner Seite 
gefanden habe, und mit dem er mir die Mittel des Instituts zur 
Verfügung gestellt hat. Herrn Priyatdozenten Dr. Günther 
habe ich für die Herstellung der Photogramme und meineu 
GoUegen, den Stabs&rzten Dr. Wernicke und Bonhoff für 
mannigfache Unterstützung bei der Arbeit herzlichst zu danken. 



Digitized by Google 



Von Iffurinestabearst Dr. Suider. 



301 



Tabelle I * Yennch rom 98. Juri. 
4 KairtoffefarOliicheii. Dftber'sche Kartoffeln, mit ReincoUur vom 16. Min auf 

Glycerinagar geimpft. 
Bflhrcben 1 tud 9 Wattepfropf mit Gummikappe, 3 und 4 tngeichniolmi. 
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Tabelle 11. Vermach Tom I. Jnlf. 
6 KartolYelruhrtlieri (K), davon 1, 2, 5, 6 sauer, 3, 4 neutral, iiupfmatenal ; 
Keinciiltur von Glycerinagar vom 16. III. 
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feuchte Kammur, 4 G aufrecht in ein Wassen^las. 
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Tabelle HL 
Temek ivm 7. JiU. 

3 GlyOMrin-AganOlurclieii. Impfanaterial Glycerin-Agarcultur vom 2. V. 

2 > > > Kartoffelcaltar (K) * '.K V 

3 Karto£Felröhrchen (K) > > > V. 



Alle S Köhrclieii mit Wattepfropf und Gummikappe geBcbloasen. 
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Tabelle IV. 
Yemeh Tem IS, mm K«rtell»lB (HE). 

2 Rohreben: Impfmaterial KBNG> vom 30. VI 

8 t > KalbHlungenbouilloncultur (KLB). 

2 » » Glycerinagarcultur vom 2. V. 
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Tabelle VII B. 
Versnch Tom H. Jnit. 



Je 3 Röhrchen der 4 Kartoifelbrühen. Impfmaterial : Rindfleisch-Glycerin 
peptonbouilloncultar vom 2. II. Brütschrank. 
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Tabelle VHC. 

Tereach rom 8. Jall. 

Je 2 Röhrchen (7 u. 8) jeder KartoffelbrQhe; Impfmaterial wie in Tabelle 7 A. 
» 1 » (12) > . » > . » 7 B. 

Auf dem Brütschrank in FUesspapierumhQllung. 
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Tabelle VIT D. Termeh t#» 8. 
Je ^ Kodikolben von jeder KartofFelbrahe ,- Impfmaterial: Ooltor von 

Kalb elungenülycerinpeptonboqiUon. 
Bratadurnnk; bit X TIH 87,0» C , vom 1 VIIL bis 16. Vm. 88,0 bis 39,o<' C 

vom 16 VIIT. 34,6» C. 
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Bemerkungen 



Ist mitei^gesmiken. 

Wir l mit KartofFelhrtthecultOT 
KBS 11. VII. nachgeimpft. 
*) Bedeckt mebr als drei Viertel der 

Oherflärhe 
*) Bedeckt die ganze OberH. ; 2 Drittel 

daTon feine, trock., schuppige Haat. 
") Rerleckt in dicker falti^rer Haut die 

ganze Oberfläche; hat sich ander 
Wando ng hochgeschob. ; brfttuit sieb. 
'•; Haben sieb gebräunt 

Feines »talgiges« Uäutchen, das 

die HftUte der Oberflache bedeekt. 
^) ünteiges unken 

*) Dlefai&enUäutcli. schwimmen noch 
in BradiaCfleken ; d. dickere Theil liegt 
als lose gelbweise Brockel am Boden. 



Tabelle VIIL Yerandi Tom 11. Jali. 

a) Je ein Kolben der Brtthen KB8^ EB86, KBN, KBNG; Impfmaterial: Gnltor 

auf Glycerinpeptonbouillon von kranker Rindalunae. 

b) Je ein Kolben der Btttheu KBS, KBSG, KBN, KBNG. MKB8, NKBNG; 
Impfmaterial: Otaltor wn KartofTelbrflbe KBNG 80. VI. 
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Tabelle IX. Versuch vom 14. Juli. 
Bohrchen von alter and neuer Brahe: KBS, NKBS, KBNG, NKBNG. 
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Bemerkungen 
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Boden gesanken. 
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Tabelle XB. 
TermHdi t«b Ift. JaU. 



Von jeder BrOhe 6 ROhrdieii. Maleiial für je 1: Onltar iron kLB, von 
KfiS,' KBSG, KBN and KBNO vom 80. JanL Erhöhte Zimmertempemtar. 
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*) Unteifeeonken. ^ Bodeomts. <) Viel Bodenaftta. *) Niebt mehr voi^ 
hnndiwi. 



Tabelle XI. 

Tamidl vom S« HoveHher. 

4 Kölbcheu, je 1 voa KBS, KBSG, KBN, KBNG. Material: Glycerinagar- 
coltar vom 8. VHI. Brataehrank 86,5* 0. 



Datam i KBB |KB8G| KBN iKBNQ.- Bemerkaogen 



7. XI. ? ? ' — I — 1 >) Halb unteiKeschnitten. 

, -j. 7 j I 7) Wachsthaoi frlelehmSaaig in Breite 

11 » + ' + + 

*■ • I ' j_L *) Wachsthum vorwiegend in die Breite. 

1 «• » , tttt') ttr) t TT) «) Wachathom vorwiegend iu die Dicke. 



• 

310 I^As Wachstham von TaberkelbMiUea aaf pflamUeben N&hrböden. 

Tabelle XII. 

Ttmdi f Ml 9. Aifut. 

Je 1 Qlyoerinagar , 1 (nK)Kartollel , 1 (KBNG)Kartoflelbrllh6r0hnshea mit 
Hatefial m dem BrOberOhreiien vom 80. Juni : KB8, KB8G, KBN and BNQ. 
BratMhnuik t4Mi 88 bis 89*, dnm 9iJ6^ 0. 
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*) DOnnee Häutchen. *) Von grQner Farbe. *) Von wdaaer Farbe. *) Von 
heilroitiotberFhrbe.*)EingetroelaMi ^ VerUMrengefUieii. OAoBintooekMii. 



Tabelle XIIL 
Versach Tom 11. Angwt« 



4 Glyoednegar. Malerial : (NK*) Karto£felrObn:hen vom 13.- Vit, 1 (NK)Kar' 

toflel nnd 1 (nK)KartolleIiObnlMD. 
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•) Etwas trocken. ') Ein- 
getrocknet. *)HeUroat- 
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Tabelle XIV. 



TersBch tom 12. Angiui. 

Je 1 Gljreerinagar-, 1 (nK) Kartoffel-, 1 (K BNG) Brfiheröhrchen. Material: 
MKBS und NKBNG BrObekolben vom 11. JnU. 
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Tabelle XV. 
Yermieli tob 1. Juli. 



Je 4 Bohreben von Kohlrabi (KR), Mobrrflben (HB), Sommerrettig (WR) und 
MaoouNmi (Macc). Material: Glycerinagarcultur vom Kl III. R 'hrehen 1 und 

abtrt'srhmolzen, "! nrnl 4 Gnmmikappp F'.n'itRrlirank 
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FortMtrang sor Tabelle XV. 
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*) Umgefallen, sodass die gdmpfle Fliehe im Wasser war. *) Oaltaren 
haben irieh netioth gefitarbt 
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Colonisation tropischer Länder; Ueberwindung der sauitären 

Hiuderaisse. • 

Von» 

Prol. Dr. E. Reyer 

in Wien. 

Die Colonisation der tropiBchen L&nder wild uiieeier Rasse 
wesentlich erschwert durch die hohe Temperatur und in vielen 
Fallen Oberdies durch Mikroorganismen. Beide feindliche Agentien 
lassen sich .durch technische Vorkehrungen bekämpfen : 

Kühlung der Rftume ist längst durchgeführt worden, 
um gewisse industrielle oder kaufmännische Vortheile zu erzielen. 

Die atlantischen Fleischtraiisport-SchilYe halten ihren Pack- 
räum durch künstliche Külikmg auf einer niederen Temperatur; 
dieselbe Methode wenden dio Schlachtfabriken Anierika's an. 
In Washington hat sich eine Gesellscliaft gebildet, welche an 
die Consumenten (insbesondere an Wirtlie und Fleischer) kalte 
Luft abgibt, wodurch die kostspielige £iskühlung erspart wird. 
In Marseille werden die £xp]osivsto£Ee in gekühlten Räumen 
verarbeitet u. s. i 

Um commercieller Vortheile willen hat man diese Metbode 
wie wir sehen bereite mit bestem Erfolg angewendet Man sollte 
glauben, dass es sich wohl auch lohnen wird, das Menschen- 
leben durch diese technischen Vorkehrungen gegen die feind> 
liehen Einflüsse des Klimas su sohfltsen. 

Es ist aber bekannt, wie schwerfällig die Menschen sind, 
wenn ee sich darum handelt, Lebensgewohnheiten sn ändern- 
IMe Amerikaner haben die leichte Bauweise ihrer Häuser aus dem 
milden, oceaniscben Klima ihrer englischen Heimat mitgenommen 
in ein Gebiet mit extremem continentalem Klima, Jahrhunderte 
haben nicht genügt, sie zu belehren, dass man in diesem 
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Klima dicke Afauern, Doppelfenster im Winter und tagsüber dunkle 
Räume im Soiimit r liraiiche. Selbst die ungenügende und unöco- 
nomische englische Kaminheizung liält sicli in Amerika noch heute. 

So lebt auch der Engländer in Indien nach heimischer 
Weise — höchst irrationell. Für kalte Getränke und andere 
illosoiische Kühlungsmittel werden grosse Summen verausgabt^ 
wfthrend man mit relativ geringen Mitteln Kühlstationen anlegen 
konnte, von welchen die Anwohner frische Luft besiehen konnten. 

Vorlheile einet zeltweiten $ciiiitzet. 

Wer zum Aufenthalt im Freien gezwungen ist, wird aller- 
dings nur wfthrend der Nacht, wahrend der Ruhe- und Mahl- 
seiten vom Kühlraum Vortheil ziehen ; es ist aber immerhin viel 

gewonnen, wenn man täglich nur 8 statt 24 Stunden in tropischer 

Hitze verweilen mus.-^. Ueberdies ist zu bedenken, dass die 
meisten Europäer, welche in den Tropen leben, nur connnercielle, 
financielle und technische Bureau- Arl eiten ausführen, während 
die schwere körperliche Arbeit der accliiiiatisirten Rasse über- 
lassen bleibt. Die Kühlräume werden also dem Europäer iu der 
That den grössten Vortheil gewähren. 

Scliiitz geoen Mikroerganltmen. 

Die Desinfection des Wassers wird bereits zur Genüge 
beachtet, doch genügt dies nicht in Fieberg^nden, wo es sich auch 
darum bandelt, die Luft von flottirenden Organismen zu befreien. 

Dieser Zweck wiid erreicht durch Filtration. Eine Pumpe 
drCLckt die verunreinigte Luft durch ein Filter (dessen Oberflfiche 
dem zu versorgenden Räume proportional sein miiss) und versorgt 
die Wohn- bezw. Arbeitsräume mit gereinigter Luft. Eine Person, 
welche den Wohnraum betreten will, muss eine Desinfections- 
kammer passiren, in welcher sie badet und Kleider wechselt. 

Wie die Kühlräume, so bieten auch die desinficirten Räume 
nur zeitweilig Schutz, doch wird schon hiedurch viel gewonnen, 
wie die Erfahrungen der Fiebergegenden zeigen. Personen, welche 
unter Tags nur wenige Stunden im Fiebergebiet arbeiten und die 
übrige Zeit im gesunden angrenzenden Hügelland leben, bleiben 
häufig gesund, während sie rasch erliegen, wenn sie sich im 
Fieherland dauernd ansiedeln. 
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814 OoloiiiwtioatKiiiiMtoLlDdareto. YoiinralI>r.E.Bey«rin Wion. 

Auch iat zu beachten, dass die Malaria uiclit gleich der 
tropiechen Hitze für alle Zeiten an eine bestimmte Gegend 
gebunden ist, sondern dass das betreffende Gebiet im Laufe der 
Zeit sanirt werden kann. 

Die Niederuogen des Mississippi bringen derzeit einem grossen 
Theile der weissen Bevölkerung einen frühxdtigen Tod, ja manche 
Gctgenden kOnnen nur von Negern besiedelt werden und die 
CSultur breitet sich demgemfiss langsam aus. Wfire das betreffende 
Gebiet g^n Hochwasser durch D&mme genOgend gesohütst und 
wQrde das Wasser aus den sumpfigen Niederungen ausgepumpt, 
(wie dies in Holland seit Jahrhunderten ttblich ist) so wBie dss 
Land in kurzer Zeit sanirt und dicht bevölkert. 

Man wagt .sicli aber nicht au die Arbeit, weil der weisse 
Arbeiter erliegt und demgeraäss bleiben die reich.sten Landschaften 
uncultivirt, während viel ärmerer Boden in gesunden Gebieten 
längst ausgebeutet wird. 

Entschliesst man sich Arbeitercolonien zu gründen , welche 
in Käumeu mit gesunder, filtrirter Luft wohnen, so könnte man 
dies Land, sowie viele ähnliche Gebiete binnen kurzem der Cultur 
gewinnen. 

Die Auslagen für die Reinluftoolonien machen sich schon 
dadurch bezahlt, dass die Löhne in dem lifaasse sinken, als der 
Aufenthalt gefahrlos und unschildlich wird. {Jieh erinnere an die 
unerschwinglich hohen Lohne, welche den Arbeitern des Panama- 
canales gesahlt werden mussten). 

* 

Falls sich die vorgeschlagenen Reformen bewähren sollten, 
werden sie zunächst gleich anderen socialen Leistungen als Privat- 
unternehmen in*8 Leben treten; später durften aher wohl die 

Communen eintreten und sich für die nothwendigen Auslagen 
durch Erhebung einer Sanitätssteuer bezahlt machen. 

Ergebnis: Die tropischen Gebiete werden durch die bespro- 
chenen sanitären Vorkehrungen colonisirbar und dem Cultur- 
leben erschlossen, die SunipfL^ebiete aber köJinen in relativ kurzer 
Zeit und ohne namhafte Opfer an Menscheuleben boniäcirt und 
sanirt werden. 
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Hygienische Untersiicliiuigen fi1»er Bleiehromat 



Von 

Prof. Dr. K. B. Lehmann 

tbeiiwciüe unter Mitwirkung der Herrn Dr. M. Schöppe aus Ik-rlin und Dr. Ijeo Kern 

«SS Esslingen (Kbeinpfalz).') 

(AoB dem bygieniacben Instituie su WOnbuis.) 
i. Einleitung. 

Unter den Miueralfarbeii, die die ConcurreDz der organischen 
Farbstoffe bisher nicht zu verdrängen yermochte, spielt das 
Bleieliromat (Chromgelb, Citrongelb, Kaisergelb, Kölnergelb, 
Parisexgelb etc.) eine wichtige Rolle. Mag es als neutrales 
Bleiehromat PbCr04 rein gelb erscheinen, mit weissen Salzen 
(Gips, Schwerspath, BleisuEat etc.) gemischt strohgelb aussehen, 
oder endlich durch Gehalt an basischem Salz (Pb CrO« -f P^OtHt) 
orangegdb bis omngeroth auftreten, immer stellt es eine pracht- 
volle leuchtende, sehr gut deckende, lichtächte, billige Farbe dar. 
Dieselbe ist zwar gegen Sfturen und SohwefelwasserBtoff, gegen 
allcalisehe Laugen und S^nlOsungen ziemlicli empfindlich, doch 
scheinen diese Eigenschaften nicht In allzu störendem Grade 
vorhanden zu sein. 

Das deutsche Gesetz vom '). Juli 1887 über die \'erwendung 
gesundheitrischädlicber FarhtMi gestattet die Anwendung von 
Bleiehromat zur Färbung aller Gegenstände, die nicht Nahruugs- 

1) Die beiden Hemi haben in ihren InaugoraldiMertotioaai bereits 
über einige Theile der Ünteteodrangen Iwricbtet: Dr. H. Schöppe: Ver- , 

breitung von Blei, Chrom, Arsen und Antimon in GebrauchsgegenBtänden. 
Wtiraburg 1B90. Dr. Ltn Ki-rn: Beitrflep zur Kenntnis der bygieniRclien 
Be<leutnDg des chrumsHuren Bleis. Würzburg 18iM.>. Ich selbst habe kurz 
Ober die vorliegende Arbeit referirt in der Sitzung vom 11. Juli 1891 der 
Wflnbniser pIlynkillich-medieiniiMdl«! CtaseUsdwfk 

AMblr fdr Titane. Bd. XV2. ^ 
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mittel sind oder nicht zum Eii^>ackeD und Aufbewahren von 
Nahrungsmitteln dienen. Für Spielsachen wird die EinschrttnkuDg 
gemacht, dass die Farbe als Oelfarbe oder Lackfarbe oder mit Lack- 
oder Fimisüberzug verwendet werden müsse, für Tezti Istoff e, 
Tapeten, Farbendruck etc. fehlt jede Beschränkung. 

Bei der notorischen Giftigkeit der Bleisalze selbst der schwer- 
löslichsten unter ihnen, musste eine solche Fassung des Gesetzes 
entschieden auffallen, und es bedurfte nur eines bestimmten 
Anstosses um eine Untersuchung der Frage anzuregen. 

Diese Anregung kam mir durch eine Zuschritt des verdienst- 
vollen schweizerischen Fal^rikinspectors Dr. F. Schüler, der mir 
1887 mittheilte^), er habe melirlaclie Symptome von Bleiver- 
giftung bei Personen beobachtet, die mit der Herstellung der 
gelben schweizerischen Briefmarken beschäftigt seien , und mich 
bat ihm aus der Litteratur weitere Belege für die Schädlichkeit 
des Bleis in der Form von Chromat beizubringen. 

Ich fand beim raschen Durchsuchen der Lehrbücher nur sehr 
dürftige und theilweise sehr au&Uende Angaben, doch erschienen 
während der ersten Beschäftigung mit dem Thema zwei kurze 
lifittheilangen von Dr. Th. Weyl*) in Berlin, der in gelben 
Garnen aus einer Lyoner Fabrik reichliche Mengen Bleichromat 
(5,8—8,1%) nachwies. Er bestätigte dadurch die Ansicht des Dr. 
Carry in Lyon, der die Erkrankungen zahlreicher Arbeiterinnen 
einer Baumwollspinnerei als Bleivergiftungen anfgefasst hatte, 
während der Lyoner Chemiker Pouchet Martinsgelb, Poiriers- 
Gelb N und Jeaune solide gefunden haben wollte. Auch in 
einem Berliner Sattlorgarn f;ind Weyl viel (21,.-i%) Bleichromat. 
Weyl sprach sich auf diese Befunde hin aus: ^Obgleich Blei- 
vergiftungen bei Sattlern nicht beoltachtet zu sein scheinen, 
verdient die Anwendung bleihaltiger liarnc die Aufmerksamkeil 
der Aufsichtsbehörden . Und »Die Anwendung des chromsauren 
Bleis zum Färben von Gespinustfasern ist wie in Frankreich so 

1) Seitdem bat Schaler besngnebmaid auf meine intthalang in der 

physikalisch mediclnischen GeHcIlschaft in Würzbarg aeiue Beobactitungen 
kurz puhlirirt im Correspondenzblatt für Schweiler Aente XXIL 1892 anter 
dem Titol: Das Chromblei in der Industrie. 

S) Weyl Zeitschrift fOr Hygiene. Juli 1889, Bd. VI, 8. 869 n. 544. 
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auch im Deutschen Reich durcli kein Gesotz verboten. Es ist 
ein hygienisches Postulat, dass hier Abhilfe geschaffen werde. c 
Einige arieniirende Versuche über Verbreitung, LOslichkeit 
und Giftigkeit des chromsauren Bleis wurden von mir im 
Sommer 1889 angestellt, HerrSchöppe bat hierauf unter meiner 
Iieituug methodisch eine grosse Zahl von gelb ge&rbten Gebrauchs- 
gegenständen aus dem Würzburger Kleinhandel auf Bleichromat 
qualitativ und theilweise quantitativ untersucht, während Herr 
Kern die LOslichkeitsverhältnisse des Bleichromat in ver- 
schiedenen Substanzen unter meiner Mitwirkung prüfte, einige 
Litteraturangaben über ßleichromatvergiftungen sammelte und 
mit ThierversLichen begann. Letztere gaben aber erst scblageiide 
Resultate, als ich im Winter IH'.'O/Ol die Saelie sclb.^t weiter ver- 
folgte. Die inülisamen Versuche über »las Verhalten de.s Blei- 
chromats im Körper wurden mit Herrn Kern begonnen und 
später von mir noch längere Zeit hindurch allein fortgesetzt. 

2. Die Verbreitung des chromsauren Bleis als Farbe für 

Gebrauchsgegenstände. 

Es wurden in Würzbuiger Detailgeschäften Proben von 80 
verschiedenen Gebrauchsgegenständen entnommen, deren gelbe, 
rothgelbe oder grüne Farbe die Anwesenheit von Bleichromat 
möglich erscheinen liess. Dieselben wurden sämmtlich nach 
folgender Methode qualitativ auf Bleichromat geprüft: Es wurde 
eine Probe der verdächtigen Masse (eventuell nur der abgekratzten 
Farbe) mit heisser Kalilauge behandelt; wobei sich Kaliumchromat 
bildet und eine Lösung von Bleihydroxyd in Kalilauge entsteht. 
Jetzt wnrde Schwefelwasserstoff eingeleitet, aber aus einer iSchwarz- 
färbung nur dann auf Blei geschlossen, wenn das abfiltrirte und 
in Salpetersäure gt lri>tt' Sulfid durch Sehwefelsiiure und Alkohol 
eine weisse Bleisulfatfällung zeigte. Zur I^nter.suchuiig auf ( 'hrom 
wurde der gelbe Kalilaugeauszug mit Schwefelsäure ange.säuert, 
Wasserstoffhyperoxyd zugesetzt und durch die Blaufärbung des 
Aethers das Chrom nachgewiesen. 

Folgende Tabelle zeigt die Resultate der qualitativen Unter- 
suchung: Ein Strich bedeutet ein n^atives Resultat. 

28* 



Digitized by Google 



318 



HygleniMlM Untamidiiiiigni Ober BlelchroiiiBt 



CO 

6»^ OD «4 fl» 0< 1^ «e M 



MO<e 



- t; 
rs 



3<3 ^ 



o; K n»9 1» 3 c n 
2- 2. 2- o S 3 2- 



2 2 2 c 2 "9 

X -I v pm a 



1 i 



S 8 « Ss 



Sc 

er 

i 



2" 



50 5^ 

9> e ^ 

3 0 3 3 

O 9 



n 
2- 

O SS 

M e 
•o — 

2 N 



O 9Q 9q 

■2 ST 

^ OB "I 

x v; (t> 
2. 5. S 

A n B 

t3 B M 



to o 

g'i 

3 

W - 

«P 



III 



8* 



r 



t; 7; c 
2- ä 2. " 

2 3 'S 
HH er 

'S. 
5' 

•'s S 8 



SB "1 



5- 



I 551 I II 



I I 51 I »tiö 



III I I 1 1 I I i 



II 91 II II II II 91 I 99 I 1 I I 1 I I I I I 



< 

o 
a 



^ S S 8 



1^ 



3 o 

M rt- :r. 

o 5 S-"" 

ö s. ■ 



i I 



4 

o 
0 




M Cm v> 




3 S 



53 «3 c5 c er a" s 
g AS =:3'S 



I 



i 



O Q tB S 



C o- 5 



'S 5" 



a O 

3 



'S HS. 



■< 
3 S 

1 

OD 
tB 



? a g* B ^ 2*1 
3 w ^ 25.»' 2. 25,'« 

5 CO 3 



K5 

2. 



^1 



cröJ er g-, 

■ if*" 



Ol 

• 



— Ä ^ 

cro-n 

CB » (5 y 

jj 2 » 



2.3 3 



8 8 



t 

OD 

Q 

1 



M ! ?i II 



INI 



I I I gl ggi I II i I I I gg ij 

I II 91 991 I I I I i Ii 99 Ii I II I 91 I II INI 



Cauwn 



I- t 

" g 

CS ^ 

rr (B 

? 2 





Digitized by Google 



Von Pfot Dr. K. B. Lehmnui. 



319 



Es wurde demnach stets, wo Blei gefunden wurde, auch 
Ohroro nachgewiesen. 

Der quantitativen Untersuchung wurden die 9 Objecte 12. 
13. 16. 27. 28. 32. 42. 74. 75 unterworfen, nachdem vorher die 
8u wfthlenden Methoden folgendermaassen an der Untersuchung 
sweier Bleichromate des Handels (Marke »Görlitz c und Marke 
> Würzbarg c) erprobt waren. 

Von jedem Prüparat wurden 0,5 g abgewogen, getrocknet 
und in verdünnter Salzsäure durch Koehen gelöst, wobei Chlor- 
bloi und Chroinchloriil entstellt. In die nocii wanne klare Lösung 
— um die Ausscheidnng von Chlorblei zu verhindern — wurde 
Schwefel wasserstotigas eingeleitet. Um die vollständige Fidlung 
des Bleis als Schwefelblei zu erzielen, empfiehlt es sich das 
chromsaure Blei zuerst in wenig ziemlich conceatrirter Salz* 
säure zu lösen und dann die Lösung mit Wasser zu verd Annen. 
Bei einem Gehalt der Flüssigkeit von 25% Salzsäure wird schon 
nicht alles Blei als Schwefelblei ausgefällt. 

Das gefällte BchwefelUei Ifiast man absitzen, filtrirt und 
prüft das Filtrat nochmals auf Blei. Der sorgfältig auagewaschene 
Niederschlag wird mit dem aschefireien Filter in verdünnter 
Salpetersäure, gekocht, bis sich alles Bleisulfid gelöst hat. Diese 
Losung von Bleinitrat wird von den Filterresten abfiltrirt und 
das Filter solange gewaschen, bis die durchlaufende Flüssigkeit 
nicht mehr saure Reaction zeigt. 

Man wählt zur Lösung des Bleisulfids nur verdünnte Salpeter- 
säure — '/.■) Wasser '» Säure. Erstens wird dadurch die folgende 
Fällung mit Schwefelsuuru vollständiger, zweitens hililet sieh beim 
Kochen des Bleisnlfids mit concentrirter Sal[)etersäure leicht 
unlösliches schwefelsaures Blei. Hat man dies eventuell zu be- 
fürchten, so behandle man den Rückstand mit basisch weiusaurem 
Ammoo, welches das schwefelsaure Blei löst. 

Die abfiltrirte Lösung des salpetersauren Bleis versetzt man 
hierauf mit verdünnter Schwefelsäure im Ueberschuss. Dann 
dampft man die Flüssigkeit auf einem Asbestteller so weit ab, 
bis die Salpetersäure entfernt ist, weil sonst die Vollständigkeit 
der Fällung beeinträchtigt wird. Hierauf giebt man das doppelte 
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Volumen Weingeist hinzu, in welchem das Bleisulfat unlöslich 
ist, lässt einige Stunden absitzen, filtrirt, wäscht mit Weingeist 
aus, trocknet, glüht und wägt 

Behufs quantitativer Bestimmung des Chroms dampft man 
das Filtrat vom Schwefelblei in einer Porzellanschaaie, nicht im 
Becherglase ein, bis alles Schwefelwasserstof^as verschwunden 
ist. Zu der auf 100* 0 erhitzten Flüssigkeit setzt man Ammoniak 
in geringem Ueberschuss und erhitzt solange, bis die über dem 
Niederschlage stehende Flüssigkeit völlig farblos, nicht mehr 
rOthlicb, erscheint. Das gefällte Ohwmoxydhydrat lässt man 
absitzen, filtrirt, wäscht mit heissem Wasser sorgfältig aus, 
trocknet, glüht und wägt das entstandene Chromoxyd. 

Nach dieser Methode ergaben die beiden untersuchten käuf- 
lichen Bleichromate: 

T. Präparat von Schuchardt aus Görlitz inteDdiv gefärbt 
als rein bezeichnet. 

lu 0,5 g 0,335 g Blei Ckmtrole 0,333 g 
0,08() g Chrom „ 0,085 g. 

Der Formel FCCrO« entsprechen 0,335 g Blei und 0,084 g 
Chrom. Das Frftparat war also vollkommen rein und die ana- 
lytische Methode tadellos. 

II. Präparat aus einer Würzburger Droguerie, aufEsllend 
blassgelb. 

In 0,5 g 0,3a^ g Blei Gontrole 0,302 g 
0,060 g Chrom „ 0,050 g. 
Aus der noch mehrfach wiederholten, stets übereinstimmend 
ausgefallenen Analyse folgte , dass das I^räparat ein Bleisalz 
enthalten muss , das ärmer an Blei ist als das Bleichroniat. 
50 mg Chrom binden erst 2(H) mg Blei und liefern nur 3UI mg 
Bloichromat , die übrigl^leibenden 103 mg Blei sind wohl an 
Schwefelsäure gehnnden , wenigstens war ein reicher Schwefel- 
siluregelialt leicht luulizuweisen. Neben 301 mg Chromblei wären 
151 mg Bleisulfat und 48 rag weitere Verunreinigungen vor- 
handen. 

Die 0 in Untersuchung gezogenen Gewebe wurden erst auf 
ihren Wassergehalt untersucht, dann mit Soda und Salpeter 
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bis zur voUstiindigen Zerstöruii;^ der Kohle geschmolzen. Die 
gelbe Scliinolze wurde in verdünnter heisser Salzsäure gelöst 
und dann, wie eben auseinandergesetzt, verfahren. Alle Analysen 
sind doppelt auHg«führt und die Resultate beider mitgetheilt. 
Die Resultate der \'ersuche waren folgende: 

I. Nr. 12. Gelber Glauzperkal als MaskenstofE und zu Deco- 
rationen "vielfach verwendet. 

10 g entjialten 0.40'.)— 0,405 Fem htigkeit 
0,öö7— 0,552 Blei, 
0,148-0,147 Ghfom. 
Auf 1 qm kommen ca. 5,2 g Blei. 

II. Nr. 13. Orange Glansperkai dient denselben Zwecken ' 
wie der gelbe. 

10 g entiialten 0,467—0,465 Feuchtigkeit. 

0,400—0,401 Blei, 
0,105—0,106 Chrom, 
Auf 1 qm kommen ca. 4,15 g Blei. 

III. Nr. 10. (ielbes Katlunzeug zu Maskencostüinen, Fall neu, • 
Decorationen benutzt. Einmal sahen wir es als Unterlage für 
den ÖtüJtifbezug eines Sophas verwendet. 

lüg enthalten i),lüs— OJf'.C Feuchtigkeit, 
• (t.4t;L>— 0,4b(J Blei, 
0,120- 0,123 Chrom. 
;\uf 1 qni kommen ca. 4,70 g Blei. 

IV. Nr. 27. Orange Stickgarn in Strähnen. 

10 g enthalten 0,355—0,356 Feuchtigkeit, 
0,533—0,530 Blei, 
0,142—0,140 Chrom. 
Auf 100 m kommen ca. 0,479 g Blei. 

V. Nr. 28. Gelbes Nahgarn auf Rollen (Biook's Fat. GUice 
thread 100 J^j Color 2) etwas dunkler und stärker als das nicht 
bleihaltige Garn Nr. 25 derselben Fabrik. 

10 g enthalten 0,390—0,390 Feuchtigkeit, 
0,180—0,181 Blei, 
0.04R— 0,0r)0 Chrom. 
Auf 100 ui kommen ca. 0,126 g Blei. 
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VI. Nr. 32. Gelbes N&bgam auf Rollen (Schürer's Prima 
Glaoe 24). 

10 g enthalten 0,414^415 Feuchtigkeit, 
0,087—0.085 Blei, 
0,021—0,020 Chrom 
Auf 100 ro kommen ca. 0,048 Blei. 

VII. Nr. 42. Orange Baumwolle in Strähnen von D. M. Neu- 
burger, München, Kaufingerstrasse 30, bezogen. 

10 g enthalten 0,386-^,385 Feuchtigkeit 

1,595—1,590 Blei, 

0,300—0,300 Chrom. 
Auf 1(K) m kommen ca. 4,82 g Blei. 

VIII. ' Nr. 74. GelV)e Zündschnur zu Taschen feuerzeugen. 

lU g enthalten 0,330— 0, 532 Feuchtigkeit, 
0,816—0,812 Blei, 
0,208—0,205 Chrom. 
Auf 100 m kommen ca. 86,95 g Blei. 

IX. Nr. 75. Gelber Holzfedernhalter Fabrik ist nicht bekannt 
In 1 Federhalter ist 0,015 g Blei. Chrom nicht gewogen. 
Zwei verschiedene Sorten gelber Federhalter von Heintse 

und Blankerts Nr. 58 enthalten gleichfalls Bleidiromat 

Folgende Tabelle gibt den Gehalt an Feuchtigkeit, Blei und 

Chrom in 100 g des betreffenden Objectes an. 

In tabellarischer Uebersicht zeigen unsere Versuche: 

Tabelle II. 
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Weyl fend wie oben angaben im Lyoiier Gani &,8 und 8,1 
in einer Berliner Satlilergampiobe 21,3% Bldchromat, Werthe, 
die sehr gnt mit unseren Durohsohnittswerthen und unserem 
Mazimalwerth stimmen. 

Femer zeigt sieb, daas das englische Nähgarn Nr. V mehr 
als die doppelte Menge Blei enthftit wie das deutsche Nr. VI. 
Alles übertrifft jedoch die orange Baumwolle Nr. VIT, welche 
den höchsten Bleigehalt besitzt — fast 1G%. Diese Zahl liisst 
sich wohl nur durch die Annahme erklären, dass hier ein bei 
der Herstellung niissglücktes Product vorliege — eine absichtliche 
Erschwerung der Baumwolle durch chromsaures Blei ist wohl . 
kaum anzunehmen. Bei der Seide sind freilich derartige Mani- 
pulationen an der Tagesordnung — In der Zündschnur hat der 
Bleichromatgehalt noch am ehesten eine gewisse Berechtigung, 
es dient das Bleichromat als Sauerstoffquelle bei der Verbrennung. 

In Nahrungsmitteln fanden wir kein Bleichromat, dagegen 
sind in der Idtteratur zahbeiche solche F&lle aufgeführt. Neben 
den spAter sn berichtenden, in denen toxische Wirkungen beob- 
achtet wurden, seien folgende erwftlmt, bei denen einfach die 
Anwesenheit yon Bleichromat constatirt wurde. 

Delpech und Hillairet (Annal. d'hygitoe deuz. sör. t. 4ö. 
p. 231) behaupten die Verwendung des Bleichromats zur Butter- 
färbung. 

Galippe senior fand (An nales d' Hygiene 1H80 p. 179), dass 
die in Paris verbreitete 8itte, Eigelb in Backwerken durch Chrom- 
gelbverwendung zu sparen, auch auf dem Lande in Frankreich 
vorkonnnt. In 100 g Gebäck eines Bäckers im Departement 
de roise wies er 0,01)'.» mg Bleichromat nach, der Bäcker war 
ein Neuling, sein Gebäck verrieth sich von weitem durch zu 
gelbe Farbe. In Palermo fand Leone Bleichromat unter den 
Farben der Zuckerbäcker. (Rev. int. des fals. 18U0. 1:50 1. 

Amerikanische Schinken aus Cincinnati fand Beuch ardat 
in Paris häufig in mit Bleichromat gel&rbte Leinwand eingehüllt 
Er beanstandete dies, obwohl ein Blatt Papier zwischen Schinken 
und Leinwand lag (Annal. d*hygitae Deuz ser. i XLVI. 1876 
p. 188). Aehnlich theilt Dr. S. Bonya, Jasqr (Revue intern, de 
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falsific. 1890. B. III, 1) mit, dass in Ramänien grosse StQcke 
gedörrten Fleisches, die in den Läden unter dem Namen »Pastramac 

verkauft wenlin, mit Bleichroniat überzogen seien; er vennutliet, 
dass man damit gelbes Wachs, welches das Fleisch conservirt, 
vortäuschen will. 

G. Kassner (Vierteljahrsschrift über die Fortschritte auf 
dem Gebiete der Chemie der Nahrungs- und Genussmitlel. Aus 
Nd. firztg. XIL 1165) berichtet über einen Fall des Nach- 
weises von Chromgelb im Biauerpech und eigeht sich über die 
UniweokmAssigkeit und UngehOrigkeit solcher Zusfttxe^). 

Ab und SU findet sieh in den Büchern eine Notiz, dass 
auch grüner Thee mit Bleichromat bepudert weide. 

3. Die Lösiichkeit des Bieichromats. 

Die milde Behandlung durch die G^tsgebung verdankt 
das Bleichromat offenbar in erster Linie seiner SchwerlOslichkeil 
Es war aber von vorneherein sicher, dass bei aller Sehwetlüslich- 
keit in Wasser, doch Säuren und Alkalien auch in verdünnter 
Form auf das Präparat einwirken würden. Eine Reihe von 
Versuchen, die wir mit destillirtem Wasser, Brunnenwasser, ver- 
. dflnnter Essigsäure, Salzsäure, Sodalösung und Kochsalzlösung 
austeilten , ergaben einige ganz interessante Hesultate. Die 
Versuche wurdon so angestellt : 1 g reines Rleichromat wurde 
mit 500 cbm der zu prüfenden Flüssigkeit in einem Glaskolben 
ül)ergossen und während der letztere 21 — iS'' im Brutschrank 
bei .■]7*' stand, öfters umgeschüttelt. Nach Beendigung des \'er- 
suches wurde vom Bodensatz mögliebst, klar auf ein Filter ab- 
gegossen und eventuell so lange filtrirt, bis ein absolut klares 
Filtrat erhalten wurde. Das Filtrat wurde stets titrimetrisch auf 
Chromaäure untersucht, eine Untersuchung auf Blei wurde nur 



1) Dw Referent der Vierteljahiwchrirt erklirt diese Unsitte für Mhr 
«It, meint aber, dn Ohromgelb in Easigaiare onlOalicli eei, Iwdonte dieMr 

Miflsbranch keine grosse Gefahr. Nach unseren anten Anzuführenden Erg«b- 
ni«Hen*(S 1^2'}) gehen ttbrigens kleine ChromBftiiienieagen ancli dnrdi oi^nniaclte 

Sftureu in Lu8ung. 
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sehr selten auegefflbrt, da, wie die einfache Ueberlegung zeigte, 
meist nur sehr kleine Bleimengen in LOeung gehen konnten. 
POOrO* + 2H01 « HtCrOi + POC»! 
PCCrOi + Nat CO» = PCOOi + Na* OrO*. 

Bleichlorid wie Bleicarbonat sind aber sehr schwer lOsUch. 

Die Titrirung geschah nach der Methode von Penny und 
Schabns (Friedr. Mohr, Handbuch der cbem.-analyt. Titrir- 
methoden. Aufl. III 0. 205). Dieselbe berulit darauf, zu messen, wie 
viel Ciiromtiäurclösung nothwcndig ist, um eine Eiseiioxydullo.suiig, 
die 10 mg Eisen enthält, zu oxydiren. Die Bet iidigung der 
Oxydation wird «lanin erkannt, dass die Ferricyankaliunireaetion 
(Tüpfelmethode) der (.)xy(lull(»sung aufhört. l'^ine Lösung mit 
0,87.-*'.' g Kuliumbichromat im Liter liefert genau so viel Sauer- 
stoff als nöthig ist, um das gleiche Volum einer Lösung mit 1 g 
Eisenoxydul im Liter za o^diren. 

Man stellt sich mit der genau hergestellten ChromatlOsung 
eine Eisenlösung (Eiaenoxydulammoniumsulfat) ein, versetzt dann 
eine genau gemessene Menge der zu untersuchenden Chromsäure« 
lösung von unbekannter Stärke mit einer überschüssigen Menge 
der Eisenlösung bei stark saurer Reaction und titrirt mit der 
bekannten Chromatlösung zu Ende., Die Metbode ist sehr genau, 
wie ich mich durch specielle Controlversuche überzeugte, bei 
denen das Chrom zum Vergleich gewiehtsanalytisch bestimmt 
wurde, sie ist aber dabei auch sehr bequem und rasch ausführbar. 
. — Alle Versuche sind doj){)elt aufgeführt, die Uesultale nur 
doppelt angegeben, w enn die Coutruleu nicht ganz genau stimmten. 



Es I«8t ein halber Liter FlOssig. 1 an CrO» 1*|5S Ä'Ä.T'*^'*' ''^!Jf 



a) Wasser. 

1. Aqua destiUata 

S. WOnbaigwr Leitongsinisaer . 



1.2: 1.7 
14.4 



8.9; 5.8 



b) Säaren, 



8. ü,417» o 
4. OJSH^U 
6. 4,9*/o Essigsaiu« 



1. 0,2(>85«/o Salssinre 

2. ü,2<;f>% 



6,0 
9,0 
14,4 
23,8 
1.» 



19,2 
28,9 
4G,2 
75,1 
5,8 



•titt4S,l aar M mg PC 
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£b löst ein halber Liter Flttasig- 
keit am 1 g BMohromat 
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an Cr Od 
mg 


dftbcl wird lAP« 
setzt PC CO, 
mg 


(gewiebtniuüytltedi 

luiMlImmtl 


c) Alkalien. * 








1. O.Ol'/o Sodalösung 


4,8 


15,4 




2. 0,025«/« „ 


16,8 


54,0 




». 0^/. , 


88,3 


107^ 




4. 0,lo/o , 


55,0; 56,8 


177,1; 182.8 






173,6 


568^2 




d) KochsalzlOsaDgen. 








1. 0,5«/o KochBlüilOrong . . . 


1,2 


3,8 


Statt 1,6 nur l^mg FC 


2. „ ... 


1,« 


5,8 




8. 6»/o „ ... 


3,6 


11,6 





Das Ergebnis der Löslichkeitsversuche, kurz und allgemein 
ausgedrückt, war folgendes: 

In desiillirtem Wasser geht die Oh romsäure nur in Spuren 
in Lösung etwas grösserer Ifengen in Leitungswasser. 

In verdünnter Salzsfture wird ziemlich viel Chronufture 
gelöst, um so mehr, je conoentrirter die S&ure ist. 

In verdttnnter Essigsäni«, immerhin sehr starkem Essig ent* 
sprechend, war die Menge der in Lösung gegangenen Chrom- 
säure sehr gering. 

VerhaltnismAssig viel Chromsäure war löslich geworden in 
verdfinnter SodalOsung und die Menge nimmt rasch mit der 
stärkeren Goncentration su; immerhin steigt die gelöste Menge 
langsamer als die Goncentration der Ij<)sung. 

Nur Spuren von Chromsäure gingen in Lösung in schwacher • 
und starker Kochsalzlösung. 

4. Lttteraturangaben Ober tfie Giftigkeit lies Bleidinmials. 

Die lr)sliclu'n cliroinsnurcn Salze sind bedeutend giftig, wie noch 
kürzlich wieder die eingehende Untersuchung von Pander') dar- 
gethan hat. Blei ist selbst in kleinsten Dosen Ijei wiederholter 
Eingabe ein äusserst tückisches Gifty es besteht eine gewisse 
Löslichkeit des Bleichromats in den sauren und alkalischen 

1) Ueber die Wirkungen des Cliroms. Arbeiten aus dem phanna- 
kokgiiebeii Iiistitnt sa Dorpat. Bd n, 8. 1. HeFousgegeben von Prof. 
R. Kobert. Sieh« duaelbtt «ingeheode Llttewtowingsben. 
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Verdauungssäften — es ist also a priori eine Giftigkeit des 
Bleichromata zu erwarten. 

Die Litteraturangaben hierüber sinH ziemlich spärlich') — 
auffallend spärlich ira Vergleich zu der Ausdelinung und Massen- 
baftigkeit in der das Bleichromat in der Industrie und stellen- 
weiae angeblich au9h in der Nahrungsmittelindustrie zur Ver- 
wendung kommt In allen tozikologischen Lehrbüchern ist indess 
das Bleichromat als giftig aufgeführt. 

Biir sind nur folgende Fälle von Gesundheitsschadigungen 
▼on Menschen durch Bldcbromat bekannt geworden, die noch 
dazu der Kritik theilweise sehr starke AngrifEspunkte darbieten. 

A. Acute Vergiftungen. 

1. F. Fa 1 k. Vierteljahraschrift für gericht Med. Bd. XXXXU, 
1885, S. 200. 

»Ein 60 jähriger, dem Trünke ergebener Strohhutpresser 
vergiftete sich mit einer unbekannten Menge von chromsaurem 
Blei. Weder über Symptome, üoch die Dauer des Lebens nach der 
Intoxication konnte etwas Sicheres ermjttelt werden. Der Tod 
soll schon nach einer halben Stunde dngetreten sein, vorher nur 
einmaliges Erbrechen. Im Magen fanden sich ziemlich viel dick- 
liche, goldgelbe, glänzende Massen; dieselbe Farbe zeigen die 
Magenwandungen, welche sonst normal sind; ebenso Inhalt und 
Wand des Duodenum. Nirgends Anätzung, CJuellung, Ulceration. 
Im untersten Theil des Ileum grüngefiirbter Inhalt, während die 
Wandungen gelb sind; die in diesem I)arniabselinitte wirksamen 
Fäulnisfernietite liatten somit eine Reductiou der Ghromsäure zu 
Chromoxyd bewirkt, ob ein Theil dieser Erscheinung auf post- 
mortale Vorgänge zu beziehen war, ist nicht feststellbar. Den 
Tod bezieht Falk auf eine acute Chromsäurevergiftung, der 
decrepide Zustand, die nicht intaoten Nieren erleichterten das 
Zustandekonmien der Veigiftung. 

2. Von Linstow. Vierteljahrssohrift für gerichtliche Med. 
N. F., Bd. XX, JuH 1874, 8. 60. 

1) ünbrauchbar ist Lombard 's Fall (L* Union mM. 1866. p. 364.). 
Die giftig wirkenden Oblaten entldelten nehm OiiroQgelb and ObromgrOn 
aoch QnecksIlbeiMilfKt. 



Digitized by Google 



328 Hyijiaiieche TTütenaehiiiigra (Iber BMdiromftt 

I 

Zwei Kinder von 1 und 3 Vi Jahren erkrankten 4 — 5 
Stunden nach dem Verzehren einiger tlieilweise mit Chromgelb 
gefärbter , aus Tragacanthmasse gebildeter Bienenleiber, die eine 
Torte geziert hatten. Bis zur Erkrankung (Mittags 2 Vt Uhr) waren 
die Kinder ganz gesund gewesen, hatten Morgens Milch und 
firot^ zwischen 9 und 10 Uhr die Bienen, Mittags Fleischsuppe, 
Rindfleisch und Kartoffeln genossen. Alle Hausbewohner blieben 
gesund. Die Erscheinungen begannen mit starkem wiederholtem 
Erbrechen und Prostration; das Erbrochene war gelb gefilrbt, es • 
war Durst yorhanden, doch fehlte Durchfall und jede Art auf- 
fallender Schmerzen. 

Am zweiten Tage waren die Kinder etwas benommen, locale 
Schmerzen schienen zu telilen , doch zeigten sie Unbehagen. 
Die (iesiclitsfarhe war bei beiden roth und heiss, (sie Heberten 
offenbar stark), das jüngere bekam Mittags etwas Durchfall, dann 
Convulsionsan fälle die gegen Abend häutiger wurden — am 
Morgen des dritten Tages starb das jüngere Kind. Der ältere 
Knaiae lag theiinahmslos , sporös heftig hebernd (Abend 3U,5) 
mit auft'allend geröiheter Haut an Brust und Bauch zu Bett, am 
vierten Tag waren die Symptome ähnlich, der Puls und die 
Respiration wurden unregelmtssig, das Schlucken begann erschwert 
zu werden. Am fOnften Tag dauerte eben&Us.der gleiche Zu« 
stand unter zunehmender Unfilhigkeit zu Schlucken und Qblem 
Geruch aus dem Munde fort, am sechsten trat C!ollaps ein. 

Sectionsbefund beim ersten Kinde: Schleimhaut des Magens 
sammetartig, trübe, mit Blutpunkten besetzt, besonders an der 
Gardia, im Duodenum auch einige Blutpunkte. Leher zienilidi 
stark verfettet. Milz gross. Rechte Niere blutreicher als die linke. 

Sectionsbefund beim zweiten Kinde: An einzelnen Stellen 
des Magens ist die mit zahlreichen Blutaustritten verseliene 
Schleimhaut abgelöst, am Pylorus und im Blindsack vi-nlickl 
und gelockert. Duodenum stark injicirt, an einer »Stelle ein 
linsengrosses Loch, an mehreren anderen Stellen ist der Darm 
so dünn, dass er einer Perforation nahe ist. Nieren sehr blut- 
reich, aus den Kelchen entli t rt sich Eiter. Milz gross. Leber 
verfettet. Lunge und Herz bieten nichts besonderes. Die 
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H&ute des Oesophagus sind stark braunroih injicirt, die Schleim- 
hant ist gelöst und eiterig in der ganzen Ausdehnung, am 
stärksten ist die Zerstörung am Scblundende. Die Schleimhaut 
im Kehlkopfe und im oberen Tbeile der LultrOhre ist eiterig 
und theil weise gelOst, die Häute unter derselben sind stark 
gerOthet In der rechten Mandel eine EäterhOhle» die linke 
brandig serstOrt. 

Die chemische Analyse konnte in den Organen kein 
metallisches Gift mit Ausnahme einer Spur Kupfer in der Leber 
constaliren. Nach den Untersuchungen der mit Chromgelb 
gefiirbtcn Condilurwaaren enthielt eine Biene 0,27 g Traganth- 
guninii und 4,2 mg neutrales r^lciohromat. Die Kinder haben 
höchstens ü Bienen d. h. zusammen 2;'), 2 mg Bleie h roniat 
genossen 1 Von Li n stow folgt hieraus, dass das Chromgelb zu 
den intensivsten Giften gehöre, welches sich in seiner Wirkung 
dem Phosphor und der arsenigen Säure anschliesse und deshalb 
zum Färben von Backwerk auf alle Fälle zu verbieten sei. 

3. Als acute Bleichromatvergiftung fasst Dr. Leopold 
(Vierteljahrschrift ff. gerichtl. Med. Bd. XXVII, 1877. S. 29) die 
Erkrankung und den Tod des 9 Wochen alten Kindes der 
Weberseheleute B atif, über deren chronische Vergiftung weiter 
unten gehandelt wird. Das Kind verweflte yom 1. Januar bis 
24. Februar, su Beginn dieser Zeit 14 Tage alt, den Tag Ober 
in dem Räume, in dem 4 Personen mit der Verarbeitung sehr 
stark stäubenden, 11,88% Bleichromat enthaltenden Baurawoll- 
garnes beschäftigt warun. l>a.s Kind trug zum Schutze gegen 
diesen Staub ein leichtes Wolltuch über das Cesicht und vertrug 
auch () Wochen lang den Aufenthalt in der Webstubo ganz gut. 
Etwa am IT». Februar, als gerade kein gelbes Garn verarbeitet 
wurde, erkrankte es (es blieb bis zum Tode mit dem Tuche 
bedeckt) unter Durchfällen , zeigte viel Unruhe, Schreien, Brust 
und Rsuichhaut waren geröthet. Das Kind tmusste viel leiden« 
und starb stark abgemagert, V'on Fieber ist nichts gesagt, über- 
haupt die Krankengeschichte des Kindes recht dürftig. 

Die Section ergab: Magen gallertig erweicht »von aussen 
bis nach innen und ziemlich bis zu seinem Grunde. Im Blindsack 
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eine Perforation von der Grösse einer grossen Erbse, durch das 
der Mageninhalt au^sgetreten war.« Diu Schleimhaut der rechten 
Hälfte des Magens stark gerunzelt, von schwach blassrötlilicher 
Farhung, die linke Hälfte der inneren Magenfläche überall 
gallertig erweicht und glatt und dabei bald bläulich , bald blass 
kupferfarbig entfärl)t. Die Mageogefässe an der grossen und 
kleineu Curvatur stark mit Blut gefüllt. 

Dann, Oesophagus normal, Leber nicht verfettet 
In den Brusteingeweiden nebst den Halstheilen und der 
SpeiserOhro wurde 3,6 mg (emrnal heiflsi es 36 mg) Bleichromat 
gefunden, in den Obrigon Organen nichta. An den Kopfhaaraa 
fond man, sowie an der Joppe des Kindes Spuren von Bleichromat 
8. Die Bekanntschafk mit einem dritten, ganz künlicli 
beechriebeuen Fall von acuter Bleichiomatveigiftung, verdanke 
ich Herrn stud. A. Wolf f in ans Warschau, der die FVeundlich- 
keii hatte, mir eine Uebersetzung der polnischen Originalmit- 
theilung des Dr. Dunin in Warschau (Zdrowic, Bd. VII, 1891, 
S. ()) anzufertigen. D u n i n behandelte 3 Kinder einer Warschauer* 
Familie, einen 12 jährigen Knaben, ein lU jähriges Mädchen uml 
einen .3jährigen Knaben nach seiner Meinung an Bleichromat 
Vergiftung. Die Erkrankung trat kurze Zeit ein, nachdem die 
Familie vom Lande in die Stadt zurückgekehrt war. Zuen«t 
erkrankte das Mädchen au Halsweh und starkem Fieber (4i)*'i, 
der Zustand wui-de wegen eines leichten Tonsillarbelags für 
Diphtheritis gehalten. Am »weiten Tag änderte sich das Krauk> 
heitsbild nicht wesentlich, am dritten trat unter fast völligem 
Schwinden des Belags auf deu Mandeln und Remission des 
Fiebers auf 39® eine schmerzhafte Schwellung und ROthung des 
Zahnfleisches in der Gegend der Backeiusfthne auf, die zur Bildung 
kleiner Eiter absondernder GeschwOrchen fährte. Am vierten 
Tag ging das Fieber auf 87,8 — 38® herunter. Das Allgemein- 
befinden war aber trotz Verschwindens jedes Rachenbelags schlecht, 
die Kranke fühlte sich sehr matt. Die Schwellung, Lockerung 
und Köthung des Zahnfleisches war stärker und ausgedehnter 
geworden. Stellenweise löst es sich von den Zähnen ab und 
ist von Ulcerationeu bedeckt, auch aul der Unterlippe sind einige 
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kleine Gescliwüre zu sehen. Die » Kinnbackendrüsen t waren 
angeschwollen und sehr schinei /.liaft , die Mundschleimhaut 
äusserst empfindlich gegen die Berührung mit jeder Art Speise. 
Die Aerzte dachten vorübergehend an äcorbut — für den übrigens 
keinerlei ätiologische Momente vorlagen. 

Dunin kam auf die Idee einer Vergiftung und fahndete 
DamenÜich auf ein Gift an den Spielzeugen der Kinder. Es 
zeigte sich, dass das kranke Madchen in den Tagen vor ihrer 
Erkrankung tftglich ihrem jüngsten Bruder vom lilarkt primi- 
üves Spielzeug, darunter namentlich hftufig ein schön gelb 
angemaltes Garussel mitgebracht hatte, von dem sich leicht die 
gelbe Farbe ablOste. Eine Untersuchung zeigte, dass die Farbe aus 
Chromgelb bestand, in dem D u n i n alsbald die Ursache des Leidens 
vennuthete. iDas verdftchtige Spielzeug wurde sofort entfernte. 

Die Reconvalescenz des Mildchens war eine langsame, erst 
nach 10 Tagen i)cgann sie zu essen und uul/.u.^tehen ; sie lag 
aber noch zu Bett als (nach meiner St hätzung ca. 8—10 Tage 
nach Beginn der Erkrankung des Mädchens und ca. 4 — 6 Tage 
nach Entfernung de.< Spielzeugs!) der älteste Kntihe plötzlich fast 
genau unter den gleii hen Symptomen wie die Schwester erkrankte. 
Audi hier 4 tägiges Fieber, intensive Entzündung der Mund- 
scldeimhaut, langsame Reconvale.<cenz. Auflagerungen im Rachen 
fehlten. — Auch das dritte Kind, der kleine Juuge, erkrankte 
unter ganz analogen Erscheinungen. 

Der Verfasser hat gar keinen Versuch gemacht, den Zu- 
sammenhang zwischen der beobachteten Erkrankung und dem 
Bleichromat irgendwie zu beweisen, auch erklart er nicht, warum 
das kleine Kind, das wohl am meisten mit dem Gifte in Berüh- 
rung kam, erst 4—8 Tage, nachdem das Gift wieder aus dem 
Hause war, erkrankte. Er erklärt die Mundaffection als Analogie 
der schweren Aetzerscheinungen, die Arbeiter zeigen, die Chrom- 
sSure und Kaliumbichromat herstellen. Da aber Kalium mono- 
chromat trotz seiner Löaliclikeit nicht atzend wirkt'], und ßlei- 

1) B ^ c onrt et A. C he Talli er. M^moiie sor let «seid^ite qni att^$nent 
les oavrien qni traYnillent le bicbiomate de potMse. AnntlM dliyi^toe. 
Dens. a^r. Tome XX. 1868. p. 82. 
Artblv mr BnfMM, Bd. XVI. 
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Chromat noch viel schwächer als letzteres wirken muss, so ist 
diese Erklärung jedenl'alls unrichtig. 

R Ohronisoibe VeigiftmigeiL 

1. Thibault, (Anuales d'hygifene publique. 2. s^r. T. \ I. 
185(j). Beim Bereiten und Verpacken des Chromgelbs, wobei 
sehr viel Verstäubung vorkommt, treten hin und wieder, aber 
doch nur selten, Vergiftungen der Arbeiter ein (Bleisaum). 

2. M. A. Chevallier. Des effets du m^lange deCharbon 
et de vert de gris pris k rintärieiir. Ann. d'hyg. Deuz. s^r. VIL 
1857. p. 103. Ein Mann» der Zuokentengel an der Oberfl&che 
mit Bleichromat fiirbte, erkrankte unter aUen Symptomen der 
BleikoUk. 

3. In Kopenhagen sind mclirere Blcieikrankungen durch 
den Gebrauch von Schminken, welche chromsiiures Bkioxyd ent- 
hielten, durch Poulsen und Schleisner (U^'e.skr. für Laeger. 
1869. 3 u. 4) coDstatirt. Mir nicht näher zugänglich. 

4. Lancereanx glaubte 1875 den ersten Fall von Blei* 
ohromatvergiftang ta beschreiben. (Ann. d'hygitoe. Deuz. B6r. 
T. XLIV.) Es handelte sich um eine 46j&hrige Fran, die 
typische Symptome von Bleivergiftung darbot. Ihre Arbeit 
bestand im Spülen von mit Bleichromat gefftrbter BaamwoUe, 
die für LuntenCabriken bestimmt war. Einige Arbeitsgenossinnen 
boten ebenfalls deutlichen Bleisaum dar, w&hrend andere (die 
Mehrzahl), die im gleichen Räume mit der weniger stauberzeugen- 
den Arbeit des Webens der Lunten beschäftigt waren, gesund 
schienen. — Lanceruaux weist dabei auf die weite Ver- 
breitung der Anwendung de.« Bleichromat in der Textilindustrie 
von Lyon und Amieus hin. 

ö. Leopold — dessen eigenthümliche Beobachtung eines 
acuten Vergiftungsfalls an einem V4 Jahre alten Kiud obeo 
erzählt ist ^ beobachtete (1877) gleichzeitig an den Eltern des 
Kindes, dem Webergehilfen und dem Spulmftdchen, die zusammen 
das cbromatgefiirbte Garn verarbeiteten, typische chronische 



Digitized by Googk 



Von Fkof. Ihr. K. B. Lebmann. 



33d 



Bleivergiftung^). Der Geselle erkrankte schon nach 8 Tagen 
und kränkelte ti Wochen fort, so daas er die Arbeit aufgeben 
musste, die Frau des Webers etwas später, der Mann nach 
3 Wochen, endlich das S|)ulmädchen. rt bereinstiinmend wurden 
Appetitlosigkeit und Brustschmerzen beobachtet, bei dem Weber 
und dem Gesellen Uebelkeit. Brechneigung, HarÜeibigkeit, beim 
Weber fische Bleikolik und Rückenschmerzen. Das Madchen 
litt dagegen an staikem DuichfalL Vom Bleisaum ist in der 
Arbeit nichts erwähnt 

6. Malherbe Journal de m^d. de TOuest. XIIT. pag. 187. 
188Ö, nach Annales iriiygiöne 1880. Trois. ser. r. IV. :J72. 
Typische chronisclie Bleivergiftung (Koliken mit Verstopfung, 
Schwäche und Schmerzen in den Beinen, Kxten.sorenliilHuuiig, 
Flexionscentractur der Hände, Bleisaum) wiid bei einem til jährigen 
Mann auf > übertriebenen c üebraiu li von mit Chromblei getränkten 
Lunten zum Pfeifenanzünden zurückgeführt. 

7. Robert C. Smith hat eine kurze Mittheiiung über ausge- 
dehnte Vergiftungserscheinungen gemacht, die im Februar 1881 
in der Gegend von Manchester an ca. 60 Weherinnen beobachtet 
wurden. Alle hatten mit Bleichromat — wie es scheint nach- 
lässig — gefärbte Game yerworben, die Erkrankung war weit 
verbreitet» ein Todesfall kam vor. Die Symptome waren: Mattig- 
keit, mehr oder weniger deutlich gelbe Farbe von Conjunctiya und 
Haut, (vom Verfasser auf einen Kaliumcbromatpehalt des Serums 
bezogen!) Anaoniie, Leibsclinu-rzen, Vcrstoplunj^ mit tiriuien Stühlen 
wechselnd, Bleisaum, Gliederschmerzen. — Im Harn wurde kein 
Blei, dagegen Chroinspurcn gefunden, bei dem Todeafall Blei 
in der Leber. Die Ueconvalescenz war langsam. 

Als Gegenmittel wurden mit Erfolg angewendet: Kespiratoren 
und Einführung von Uaken anstatt des Mundes zum Einzeln 

1) AiifT:illf ivl f'r.«<'liiMnt, dass der gelbe Staub, der reichlich im Zimmer 
umher gestrt-ut war, einen bitteren, oder nach Angabe der Frau, sttsslich- 
bitteren Gesdunadc gehabt hat Idi habe darauf hin das rdnste mir sagäng- 
Uche Bleiebromat gekostet nnd sn mefaier Venronderang trott «einer Schwer^ 
lOslichkcit einen deutliclien sOsslichen Geachmaclc waliigenonunen. Nähere 
Unteranchnngen habe ich nicht daralier angestellt 

23» 
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der \Vel)eröchiffc'hei). Dutlurch wurde die Kruiiklieit zum Erlöschen 
gebracht, trot/.deiu fortwährend weiteres mit Bleichromat geiarbtes 
Gara verwendet wurde. 

8. J. J. Reese, Medical News. vol. LI. Nr. 9. 1884. 
27. Aug. p. 229. cf. auch ibid. 18. Juni 1887. p. 67(>. 

MassenvergiftoDg in Philadelphia durch den Gebrauch von 
Bleichromat seitens verschiedener Bäcker als Ersatz für Eigelb 
in Cakes und Theeplätatcben (Zimmtplfttechen). Die Erkrankung 
führte in einzelnen Familien zu einer grosseren Anzahl von 
TodesfiÜlen und vielleicht schon seit Jahren zu solchen, die 
anderen Ursachen zugeschrieben wurden, besonders hei Kindern, 
die unter eklamptischen Erscheinungen zu Grunde gingen, obschon 
vorausgehende Kolikschmerzen und grünliches Erbrechen auf 
Intozication deuteten. 

Leffmann fand in jedem Plätzchen 0,12 g Bleichromat 
In 4 exhumirten Leichnamen unter verdächtigen Symptomen 
Gestorbener, von denen zwei über 21 und einer über 5 Monate 
beerdigt war, constatirte Reese das Vorbaiidensein von Blei, 
das liesonders in der Lel>er, aber auch in den Nieren, im Gehirn 
und Rückenmark nachgewiesen wurde. Genau bescliriel>un sind 
von Stowart 04 Fälle, (darunter 11 letale), wovou 43 dem weib- 
lichen Geschlechte angehörten, (offenbar infolge grösserer Neigung 
zu den das Gift enthaltenden Backwerken) und 50 die Erscbei* 
nungen ausgeprilgter Cachexie boten. • 

Stewart betont das häufige VorauBgehen neuiastheuiscber 
Symptome (Muskelschwäche, leichte Ermüdung, Schlaflosigkeit, 
psychische Depression) vor dem Ausbrechen exquisiter Formen 
des Satumismus. So war psychische Verstimmung, mitunter bis 
zur Melancholie gesteigert, bei 35 Fällen, Verlust des Gedächte 
nisses in 11 Fällen, Hautjucken mit Gelbsucht in 5 Fällen 
vorhanden. 

Kolikartige Beschwerden fanden sich neben Verstopfung in 
49 F'ällen , ausgesprochene Hleikolik in 39 Fällen. In den 
AnfiÜlen war der Puls frequent und massig stark. Als eine 
besondere, d(;ni Bleichromat zukomnuMide Wirkung bezeichnet 
Stewart das überau» häutige Vorkommen von Krbrecheu, uicht 
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!iur in Kolikfitllen, sondern auch in solchen, wo der Darm sonst 
nicht afficirt war. 

Arthral<>;ie war in 47 Füllen (darunter 3Gmal in den unteren 
Extremitäten, 11 mal allgemein verbreitet) vorhanden, 8 mal ohne 
Kolik, aber mit Digestionsstörungen (Diarrhöe), lümal mit anderen 
Bleivergiftungssymptomen , niehrlach mit brennendem Schmerz 
und Hyperästhesie der Fuassohlen und Zehen verbunden. Typische 
Extensorenlähmang kam nur in einem Falle vor; Kop&cbmerzen 
in 47 Fällen, davon 43 mal persistent xxdA schwer, am häufigsten 
frontal, danach oodpital, 23 mal ohne Bestehen von Arthralgie, 
Encephalopathie in 15 Fällen, wovon 11 Krämpfe, 2 Delirium, 
1 Melancholie mit Hallucinationen und ein Goma satumium waren. 

9. Ein Fall von Derkum (Americ. med. News Jan. 1. 
1887. p. 4) gehört jedenfalls auch zur Vergiftung mit Blei- 
Chromat. Er trägt ein vom gewöhnlichen Satumismus ab- 
weichendes Geprüjje, insofern er wesentlieh sich als Neurasthenie 
darstellt, Womit sich inten.sives , allgemeines Hautjucken und 
circumscriptes Ekzem im Gesicht und am Ilalse verband, doch 
deutete die blaue Linie am Zahnfleisch und das Vorausgehen von 
Koliken auf eine lileivcrgiitung, (he .sich durch die llanuuiter- 
suchung sieher ergab, in dem Mars hall aus 4CM) cem eine Blei- 
kugel von 4 mg Gewicht erhielt, was einem Procentverliältnis 
von 0,0013 entspricht, während dasselbe bei Bleikranken sich 
weit niedriger stellt (0,U002 oder weniger). In diesem Falle 
wurde auch ein durch aus dem Munde flieesenden Speichel ver* 
ursachter Flecken schwarx. 

10. Dr. Carry in Lyon macht im Lyon m^cal (1888. 
Bd. 57, p. 77) Mittheilung über eme Reihe von Vergiftungs- 
fällen bei Gramhasplerinnen, welche alle durch das Abhaspeln 
einer Anzahl gelb oder orange gefärbter Garne hervorgerufen 
waren. Die Patienten litten an chronischer Dyspepsie, verloren 
den Appetit, zeigten häufiges Erbrechen und hochgradige Schwäche, 
die manche von ihnen an's Bett fesselte. Auch Koliken, welche 
sich mehrmals liinleivinander wiederholten, katnen zur Heob 
achtung. Auf die Hetheiligung des Nervensystems deuteten un- 
unterbrochene »Schmerzen in Stirn und iSchläfe, aber auch im 
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Epigastrium und in der legio lumbalis. Es bestand eine dent- 
liche, aber nicht absolute Analgesie der Haut Über den Händen, 
namentlich über den Vorderannen. Die rechte obere Eztremitftt 
war starker befallen als die linke. Als besonders auffallendeB 

Symptom erwähnt Carry einen schiefeigrauen Saum um den 

Kand des Zahnfleisches. 

Die Räume, in denen die UnghickUchen schafften, warea 
eng und schlecht ventilirt. Eiu gelber flockiger Ueberzug bedeckte 
Maschinen und Fussbodeu. 

Carry deutete diese Symptome als Bleiveigiffnng, wofür 
Weyl's oben oitirte Analysen den Beweis lieferten. (DarsteUong 
nach Weyl a. a. 0.). 

11. Dass auch liei uns Fälschungen der Back waaren raitChrom- 
gelh nocli vorkoniuieii, beweist ein Fall, den ich den iMünchnor 
Neueste Nachrichtenc Nr. 368 vom 12. August 1889 entnehme. 

tüm ihren Backwaaren ein gelbes Aussehen ,2U geben, 
liessen swei Bäckermeister in München die Glasur der Back- 
waaren, namentlich der Gitronenschnitten, mit Chromgelb ver- 
mischen und sind deshalb eines Vergehens gegen das Nahmngs- 
mittelgesets beschuldigt. Das Cesetz, die Verwendung giftiger 
Farben betreffend, wurde nicht herangexogen, trotidem die An- 
geklagten von dem Droguisten, bei dem sie die Farbe gekauft 
hatten, darauf aufmerksam gemacht worden waren, dass die 
Farbe nicht zum Backen yerwendet werden dürfe. Einer der 
Angeklagten sagt aus, er habe zur Glasur 3 — 4 Pfund Zucker, 
1 Schoppen Wasser und 1 Messerspitze voll Chromgelb ver- 
wendet. Beide stellen in Abrede, dass Chromgelb zum Teig 
verwendet wurde.* (Die nun folgenden Angaben waren in der 
Zeitung etwas entstellt und wurden mir von dem Sachverständigen 
in dieser ( Jerichtsverhandlung , Herrn Landgerichtsarzt Dr. 
Messer er in freundlichster, dankens werther Weise übermittelt.) 

Aber nicht nur in der Glasur, sondern namentlich im 
Gebäcke selbst, auch in den sogenannten Gesundheits- und 
Bischofskuchen wurde Blei gefunden und zwar in 100 g Kuchen 
3,6 mg Blei = ca. 8 mg Bleichromat. Auf einer Citioneo- 
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schnitte, deren Gewicht zwischen 61 und 60 g betrag, fand sich 

durchschnittlich 1,7 mg Blei =■ 4 — 5 mg (>hromgelb. 

Der Sachverständige deponirte , dass 200 g des Kuchens 
= 0,01<)g Bleichroinat oder '.\ Cilronenschuitte ^ 0,nlög Blei- 
chroniat geeignet seien, schwere Vergiftungserscheinungen und 
selbst den Tod, besonders bei Kindern, zu veranlassen; bei 
seinem Gutachten stützte er sich auf die oben aub 2 angeführten, 
von von Linstow mitgctheilten tödtlich verlaufenen Fälle, wo 
jedes der Kinder ca. 0,012 g Bleichromat zu sich genommen 
hatte, und auf die Angabe in »Eulenburg, Encyclopädio der 
Heilkunde III., 288c, wonach die tödiiohe Menge dieses Giftes 
fOr Kinder 0,02 g betrage. 

Die Angeklagten wurden infolge dessen bis su 2Vt Monaten 
Ge&ngnis verurtheilt. (Von Vergiftungserscheinungen scheint 
nichts bekannt geworden zu sein.) 

12. Bericht der deutschen Fabrikinspeotoren pro 1889. p. 228. 
Ein Arbeiter erkrankte an Bleivergiftung, der den Staub 

einathmete, wie er beim Abhobeln von mit Chromgelb-Lackfarbe 
gestrichenen Brettern (Maassstäbeu) sich entwickelt^ (Nach 
Schuler citirt). 

13. Dr. F. Sc hui er a. a. O. 

1884 und wieder 1887 fanden sich unter den mit der \'er- 
fertigung der schweizerischen Briefmarken beschäftigten Arheitern 
Fälle, die den \'erdacht auf eine Bleivergiftung aufsteigen liessen. 
Die Symptome sind genauer bei einer 41 Jahre alten Frau 
beschrieben: (i rosse Schwäche, Mattigkeit, Appetitlosigkeit, 
schlechter Geschmack im Munde, starke Absonderung von Mund- 
schleim, heftiger Husten mit reichlichem Auswurf, Schmerzen 
in den Hypochondrien, etwas Dyspnoe, zeitweilig auch Herz- 
klopfen. Physikalisch war kein Herzfehler, dagegen leichte Ver- 
änderungen an der rechten Lungenspitze nachweisbar. Die Unter- 
suchung der Brie&narkenfarben ergab tbeilweise einen sehr hohen 
Bleigelialt Namentlich war eine gelbe Farbe — von einer 
renommirten deutschen Fabrik als Ghromzink geliefert und als 
giftfrei bezeichnet — reines Chromblei, aber auch das Grün war 
bleichromathaltig. Die graue Farbe enthielt viel Bleiweiss. 
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5. ThtervariMche zur Aufklärung der Bleichromihvirkung und 
Kritik der Beobaclitungen am MenscIieD. - 

Thierversiiche inii Bleicliroinat sind mir aus der Litteratiir 
nicht bekannt geworden. Unsere Versuche sollten namentlich fesi- 
slellen : Erstens sind Anhaltspunkte dafür zu gewinnen, dass das 
Chromhlei in grösserer einmaliger Dosis schwere acute Ver- 
giftungen hervorbringen kann, zweitens wie vertlieilen sich die 
bei chronischer Einwirkung etwa hervortretenden Symptome auf 
die Wirkung der Chromsäure und des Bleis. 

Dass das Bleichromat zu acuten Vergiftungen sehr unge- 
eignet ist, ergaben schon die ersten Versuche: 2 Kaninchen und 
2 Katsen erhalten auf einmal je 1 g Oliromblei miter ihrem 
Fatter — l»ei keinem der Thiere ist ein aufiallendes Symptom 
za beobachten. Ein mittelgrosser Hund vertrug B g auf einmal 
ohne Wirkung, erbrach aber nach 7 g, andere Hunde verzehrten 
1 g ohne jeden Schaden. 

Diese Resultate liessen einen Versuch am Menschen geetattet 
ersehmnen. Herr Dr. L. Kern erbot sich hierzu und venehrte 

— zwischen den Versuchstagen lagen längere Zeiträume um die 
Wirkung der Gewöhnung auszuschliesseu — erst 0,01, dann 0,02, 
dann 0,05, endlich 0,1 g Bleichromat und zwar bei leerem Magen. 
Nacli dem ersten und dritten Versudie wurde unbedeutende 
Diarrhöe beobachtet, da aber nach dem zweiten und vierten 
absolut keine Störung auftrat, so müssen wir bezweifeln, dass die 
Diarrhöen wirklich mit dem Bleichromat zusammenhingen. 

Ich kann nach diesen Ergebnissen nicht umhin, ernstlich 
daran zu zweifeln, dass die oben aufgezählten spärlichen acuten 
Bleichromatvergiftungen wirklich auf diese Verbindung zu beziehen 
seien. Ich will aber — um ja keine Vorsicht zu vemachlassiy 

— meine schon niedergeschriebene Kritik der einzelnen F^e 
der obigen Gasuistik noch solange liegen lassen, bis mir der 

1) Die einsige experimentelle Arbeit Ober Bleichromat an Thieren von 
Jofan MarshAll (Tlürapeotteftl Geaette 1888. K. S. p. 93) war weder in 

WUrr.burg noch in StrasBbarg oder MOnchen aufzutreiben. In Kobert 
PamU'rs Arbeit ist dieselbe nur mit den Worten citirl: »Dasa RItichromat 
keineswegs unre8<p'birbar und ikber ungiftig ist, bat neuerdings John 
Martha II gezeigtt. 
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nächste Frühling Cielegenheit gibt, an jungen Fleischfressern 
einen Einwand zu prüfen, den ich mir seilest noch mache: Ul) 
nicht vielleicht junge Thiere gegen Bleichromat oder durch 
Kaliumchromat verunreini<i;te.H Bleichromat irgend eine .speci- 
tische Empfindlichkeit zeigen. Ich glauhe es nicht nach meinen 
bisherigen Erfahrungen. Nur soviel sei eiustweilen gesagt: 
Für mich sind Dunin's Fälle ungezwungen auf eine fieber- 
hafte Infeetionskrankheit, die man Stomatitis ulcerosa nennen 
mag, zurüoksuführen, Falks Fall kann icli nicht für genügend 
beobachtet ansehen, um den Tod auf das Bleichromat beziehen 
zu dürfen (Alkoholvei^iftung?) und auch gegen vonLinstow's 
und Leopold 's Fälle habe ich schwere Bedenken, die nament- 
lich in der minimalen M^ge des verzehrten Bleichromats bei 
den ersteren begründet sind. Ptomsln« resp. Tozalbuminver- 
giftungen scheinen mir viel plausibler. Hierüber das nächste 
Mal noch einige Bemerkungen. 

Unsere eh ro n i s c hen Vergiftungsversuche an Thieren ei^aben 
lange keine befriedigende Resultate. Versuche an Hühnern 
führten bei einer täglichen N'erfütterung von 0,05 — 0,1 g Blei- 
chromat nach etwa 4 Wochen zum Tode, ohne dass ein leclit 
charakteristisclies Vergil'tinif^.sbild oder ein übereinstinmiender 
Section.sbefund erhalten worden wäre. Die \'er.suchu wurden 
durch die Ajipetitioaigkeit der vergifteten Thiere und die daraus 
folgende Abmagerung und Schwäche in sehr unangenehmer 
Weise complicirt 

Ein Kaninchen erhielt vom 23. Mai bis 20. Juh 1890 täglich 
0,1, also msgesammt 4,7 g ohne jede auffallende Wirkung, hierauf 
vom 31. Juli bis 28. September täglich durchschnittlich 0,4 g, 
zusammen 28,0 g. Der Appetit war dabei stets gut, der Koth 
dunkel und geballt, das Thier magerte aber doch zusehends ab 
und starb am 28. September. Die Section ergab völlig normale 
Leber und Verdauungsapparat, aber Tuberkulose der Lungen 
und des Pericardiums. Dieser Versuch beweist wohl richer eine 
sehr bedeutende Immunität de.s Kaninchens gegen das Gift. 

Es seien hier auch noch zwei Versuche erwähnt, in denen 
Kannichen fein zerstäubtes Bleichromat inhaiirteu. Obwohl der 
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erste Versuch 31 Tage, der zweite 4 volle Monate taglich eechs 
Stunden fortgesetzt wurde, waren die Resultate absolut negativ. 
Die Schnauzen der Thiere waren dunkdgelb gefKrbt, in den 
Lungen jedoch gar keine Ablagerungen makroskopisch, mikro- 
skopisch oder chemisch nachweisbar. Ich glaube, dass^die geringe 
Empfindlichkeit des Kaninchens gegen Blei und die Vollkommen- 
heit der ZurOckhaltung des schweren Bleistaubs durch die 
Nasenhohlen des Thiers zur Erreichung des günstigen Resultates 
zusammenwirkten. 

Eine Ziege M von 8 Wochen und einem Gewicht von 58Ö0 g 
erlialt vom 2Ü. Mai bis 28. August, d. h. 91 Tage, täglich 0,6 g Blei- 
chroniat unter Bliitter gemischt. Das Befinden wird dadurch 
gar nicht gestört, sie gedeiht prächtig und wiegt am T.». Juni 
7013 g. — Auch im folgenden halhen .Talir (bei gewöhnlichem 
Futter) zeigt das Thier absolutes Wohlbefinden. 

Anders waren die Resultate an Fleischfressern. 

Die Versuche an Hunden stossen bei den beschränkten 
Arbeits- und Stallräumen meines Instituts noch auf grosse 
Schwierigkeiten. Die Thiere müssen in der Regel in einem 
ziemlich entfernten Stalle untergebracht sein und kOnnen nur 
ausnahmsweise im Liaboratorium beobachtet werden, namentlich 
da sie hier durch Bellen benachbarte Institute belästigen. Es 
kann daher nicht auffalleni dass die Beobachtungen am Hunde 
zum Theil recht lückenhaft ausgefeUen smd — mehrfach war im 
intaressantesten Momente kein Beobachter anwesend. 

1) Nach den zahlreiclien von C. J. Fuch 8 ans der LUteratnr rnsammen- 
getragenen und selbst gesammelten Erfahrungen (Die Bchöülicheu P^inHüsse 
d«r Bleibergwerke uaS die Gesundheit der Haasthiere» BcrUii 1842) folgt, 
dose Rinder* Kataen, Hunde und Pferde sehr empfindlich gegen Blei aind, 
daaa dagegen aber Ziegen und Schafe etwas abweiclieiide Erfahrangen 
treeamtiu'lt sind Casper heobachtete im Harz an Ziegen Bhithamen, 
häutiges VtTwerfi-n und Unfruchtbarkeit (ol) das Blei hieran schuld war?) 
G. F. Meyer in der Hildesheimer Gegend nur Sterilität, Schafen soll das 
bldhaltige Wasser gar nicht schaden, nur angeblich ab und au ein Wund* 
werden im Munde beobachten. Fuchs sah Ziegen in den Gegenden der 
Rhoinprovinz (Bleiberp im Kreis Schleiden) ohne Schaden Wiesen hcweiden, 
die für Rintler im höchsten (irade irefilhrlich waren und sehr rasch die Blei- 
krankheit erzeugten. Obiger Versuch dürfte der erste von Bleifütterung »q 
einer Ziege sein. 
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Hund I. Grau, raittelgross, 6 kg. 

28. VII. bis 1. VIII., täglich 1,0 Bleichromat Zeigt Bich gans normal 
«Ihrend dieser ZAi, erat am letateo Tag etwas tranrig and appetitlos. 

2. VIII. Friast nichts. Schwach. Läuft aiifgerctrt wie toll im Stall 
umher, Pupille weit, heult aber nicht, auch keine eiK'entliclien Convulsionen. 
Altends todt gefunden — es sind keine Zeichen vorhanden, dass er vor dem 
Tode gerast hat. 

Section: Emphysem. Entnltis hämorrhagica, Uleos ImDaodennm im 
Abheilen. (8eclioD vom AaaiBtenton gemacht in meiner Abwesenheit) 

Hund II. Gewicht 5640 g. 

Frisst vom 8. XI. bis 13. XIL ca. 3ti,3 g. Im Anfange hat er häudg 
DiarriiOen, die später Mner anhattanden Obi^pation Plati machen. Der 
AppeUt ist sehr, wechselnd Gewicht am Sa XI. 4910 g, am 80 XL 474üg., 
am 7. XII 4r)4()g, am 12. XU. 4100 g. Tbd am 18. XU; knis tavor starke 

Unruhe und KrRrapfe am ganzen Körper 

Sectionabef und : Starke Abmagerung. Fettpolster gesehwunden. 
Im Unterlappen der Unken Lunge Hypostase. Leber vergrössurt, jedoch 
mikroskopisch normal. Hagen stark mit unverdauten Spsisereeten angefOllt 
O^en den Pylorus xu Ist der Inhalt grQn gefärbt und daneben nodi viel 
unverändertes Bleieliromat. Sehleirahaut normal. Darm. Im Honrn prfln- 
schwarzer, Hflssi^fer Koth, im Kectum harte Ffloea von der gleielien I- arbe. 
In der Schleimhaut des Ileum einige Ecchymosen. Nieren normal mit deut- 
licher Orense swischen Mark und Rinde. 

Hund III. Gewicht 88Ü0 g. Aufaugs tägliche Dosis 0,1 g, 
später bis zu 5,0 g. 

Vom 2;V V. bis 27. VI. frieat er ea '»,2 p Bleiehromat, ohne besondere 
Erscheinungen in zeigen ; vom .31. VI bis 7. VIII. frisst er ca. 2Ö,U g. heult 
an dem letzten Tage furchtbar, zeigt grosse Schwache und stirbt am 7. VHI. 

Seetionabefnnd: Starker pannicnlns adipoens. An der TracheaU 

schleinihaut Hyperämie und viele kleine Uimorrha^ien. In der Traeheu viel 
ßclilciiuipes Seeret. In der rechten Lunge starke Hypostase und starke.s 
Gedern Leber gross , stellenweise anttnuseh . zum Theii Stautmg.^leber. 
Nieren sehr weich, blutreich, in der Kinde kleinste Lcchymosen. Kapsel 
trennt sich leicht Oberflflche glatt. Magen- und Darmsehleimhaut normal. 

Hun<l IV. Ivötlilicli g('lärl)ter luughaariger Huud. Seiden- 
pinscherbastard. Gewicht ca. (5 kg. 

28. VIL bis 1.'^. Vm. Täglieli 1 i: Bleichromat. Das Futter wird vom 
2. VUI. ab nor noch unvollständig verzehrt. 

18. vm. bis 16. vm. Thier matt, appetitlos — nnvoUstlndig beobachtet. 

16. VIII. Um 8 Uhr findet der Diener den Hund ruhig matt im Stall 
Hat nichts gefressen, Iftnft im Stall herum ohne beunruh'<;ende-i Symptom. 
Um It' Uhr Min, hOnm wir ihn fiirehtbar heulen, als wir nach f> Min. 
hinüberkommen, liegt das Thier in seinem stark serwühlteu Strohlager mit 
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nar noch schwadi afhmead. Ifoul mit Flflislgkdt (BpddiolT) 
erfflllt. Stirbt bald. 

Section: Magendarmkanal blass, leer. Leber gross normal, Ni»Ten 
dankelrolh gross, Kapsel lost sich an einigen Stellen nicht n&rtT. leicht. 
Frisch leichte Verfettung in manchen Partieen su constatireu. Die gehärtete 
lind gefHrbte Niere zeigt gesehnltten keine AndeuUmg rtm Bntifliid«ins* 

Hund V. Beginn der \ ersuche am 13. VI. 

Nachdem er in «Jen ersten 5 Tagen auf zweimal ca. 7,0 g gefressen 
hatte, wird er uuruhig und bekommt starke Diarrhöe. Darauf erholt er aicb 
wieder. 

Am 21. VL frint er 8,0g, ohne beeondere Symptome m seigen. 

Am 24. VI nimmt er 7,0 g ZU sicb, erbricht aber sofort wieder alles. 

Vom n. bis 17. VII frisst er auf ftlnfmal 14,0 g, hat wilhrend dieeer 
Zeit einige Mal geU>e dünne Stühle, am lö VII. heftige Koliken. 

Am 17. Vn. plötslich furchtbares Geheul, durch Zureden und Drohungen 
unlieeinflneat. Streckkrimpfe der Vorderbeine. Papillen ad murimom diletiri. 
Höchste Unruhe. Starker Speicbelfluss. Klonische und tonisdie Krämpfe, 
Anfall von Opi'^tliotontis, Katikrärapfe. Nach lÄnKerera Herumrasen im Kädg 
fällt da« Thier aiit die Seite. Nach kurzer Ruht' wifilt-r klonische und tonische 
Krämpfe an den liala und Kxtremitätenmuhkeln, Andeutung von Cheyne- 
Stokee'eobem Athmen, TrachealraBsdn. Kaeh kuier Unterbredrang wieder 
heftige Knunpfanlhlle, die Znnge wird Terbiasen. hOcIiBte Dyspnoe das Thier 
sinkt Bosammen und stirbt unter Athmungsstillstand. Der ganze Symptomen» 
OOmpIex spielte sich in ca. 30 Minuten ah; schon 15 Minuten nach Beginn 
dieser Erscheinungen konnte Parese bis Paralyse der Extremitäten constatirt 
werden. 

Seetionsbefnnd: In der BanehhOhle etwaa blntig-eerttee FIflasigkeit. 

Herzheutel mit Fett ttberwachsen. Das linke Hers blutleer, das rechte stArk 
mit Blut gefüllt. Die Untcr!aj)pen der Lui)>ren (lunkcl hlauruth, ndeinatAs 
stark hyperäinisch mit reicldicher serf^sor Sccrction in die Broiu liicn Nieri-n 
etwaa geschwellt, Kinde äusserst blass. Leber sehr blutreich. Hirn ; l'ia* 
gefllaae stark gefallt. In den hinteien Partien einige oberfliehliche Bloi> 
eztravaeate. Hagen- und Darmsehleimhant normal, mit gelbem, ttbem 
Schleim bedeckt. 

Kurz gesagt, zeigen die Hunde meist eine Reihe von Tageb, 
abgesehen von AppetitstOrang, keine wesentliche Beeinflussung 
selbst durch reichlich verzehrtes Bleichromat, dann aber bricht — 
wie es scheint jedesmal — ein furchtbarer An&ll aus, bei dem 
offenbar das ganze Centrainervensystem von den höchsten Sinnes- 
Sphären bis zu den einfachsten Reflexapparaten von einer furcht- 
baren Erregung, die mit l&hmungsartiger Erschöpfung wechselt, 
ergrifiEen wird. Besonders schon sind alle Erscheinungen bei 
dem Hund V beobachtet — ich niöcht« den Anfall als ein 
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Mittelding zwisclicii einoni inaniukalischen uiul epileptischen 
bezeichnen. Wahrend im Beginn des Anfalls eine Erregung des 
Grosshirns im X'ordergrund steht; tritt spater (jiYenbar wie im 
epileptischen Anfall vollkommene Bewusstlosigkeit ein, das Tliier 
sieht nichts mehr (Pupille uneuiptiudlich gegen Lichteinfall), fühlt 
wohl kaum mehr etwas, die Symptome lassen sich von einer 
heftigen Erregung mit folgender Lähmung der Centren des ver- 
längerten Markes erklären. Bei den anderen Hunden dürfen 
wir ähnliches vermuthen, wenn auch nur Geheul, Unruhe u. dgl. 
beobachtet ist. 

Die Sectionsresultate sind als negativ zu bezeichnen, es 
fehlte jede Anätzung oder Entzündung , nur Symptome von 
Stauung (VenOse Hyperaemie, Oedeme, kleine Ecchynosen) sind 
gefunden. — Mikroskopische Untersuchung der Nieren ergab nie 
entzflndliche Veränderungen, überhaupt war ausser der physio« 
logischen Verfettung weder an frischen noch pehftrtet^n Präparaten 
eint- {lathologisehe N'eranderung aullallenderer Art zu constatiren. 
Vor allem fehlte jede Andeutung von ein«'r >('iirom-Nieret. — 
Untersuchungen des Cent ralnervensystenis hahe ieh keine gemacht, 
da mir hiezu spezielle Schulung erforderlich schien, üeber 
chemische Untersuchung der Organe siehe unten. 

Die interessanten Studien von Comhemale et Francais^) 
über chronische Vergiftung von Hunden mit kleinen Dosen 
Chlorblei (0,01—0,05) wurden mir ei^t nach Absehluss meiner 
Arbeit zufällig bekannt. Die Autoreu haben bei diesen im 
klinisch pathologischen Interesse unternommenen Versuchen 
AngstanfäUe, besonders aber Epilepsie beobachtet, seltener Chorea- 
artige Zuckungen an einer Körperhälfte . oder einer Extremität. 

Ich habe nähere Studien über die chronische Chromblei- 
vergiftung speciell über die nervOsen Störungen an Katzen 
gemacht. Diese Thiere empfehlen sich speciell für kleinere 
Lal)oratorien zu Versuchen am Fleischfresser. Sie werden lacht 
zahm, sind unschwer und hillig zu fättern, Verdauungsstörungen 
verrathen sieh sofort dureli Erhreehen, ihr graciöser üang liisst 
jede lnnervationsst('»rung sofort erkennen, ihre hoch entwickelt© 

1) Combemaie et FrancaU Comptes randus CXI. 1890. p. 210, 
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Psyche verräih cerebrale Einwirkungen rascher als bei den 

meisten anderen Thieren'). 

Katze I. (Bleichromat.) g schwer, gutgenfthrt, kräftig. 

Ib. — 2tj. VI tftglich 0,6 g Bleichromat unter der NahruDgohne Wirkuqg. 
27. VI. Erbricht zum ersten Male nach dem Fressen. 
S8. VL Friaat nar «inen Theil dra Chromblela. Kein Erbreehan. 
99. VL FriMt nur dnen Hielt dee Obrombtoia Zweimal Erbrechen. 
Gewicht 3100 g. 

.'51). VT. Kein Chromblei. Thier wird fn i laufen lassen, dabei fallen 
mehrfache Zuckungen im linken Hinterbein auf. Auch in der Ualsmoakalaiar 
werden leichte Conynlaionen später beobachtet Stuhl hart 

1. Vn. Kein Ohrmnblei. Brbrieht die Moifenmileh. Wieder benma» 
genommen und beobachtet. Leichte Zuckungen in den Beinen, dann ein 
typischer Anfall von Convulsionen in den Vorderbeinen. RoHpiratinneii reit- 
weise bis 120 in '/» Minute. Pupillen dabei weit, träge, auf Liehteinfall 
reagirend, nachher grosse Mattigkeit und Liclitscheu. Auf einen ütulxl 
geaetst, springt sie pluipp and nncoordinirt herab. 

% vn. Kein Obromblei. Kein Erbrechen. Zaatand Mlwlidi wie gealern 
d. h. Zacknngen in den Vorderbeinen. Als das Thier Fleisch ru fressen 
bej;innt, brechen wieder kräftige Convulsionen in den Extremit.iten aus, bei 
denen das Thier auf die Seite f&llt, Pupillen weit etc. Später geht dae 
Thier cigenthfloilidi bnggttitreeltt im Zimmer umher, nia ob die Yeidai^ 
beine keine Ki«ft hUten. Erhilt nnr Milcb. 

8 VII. Kein Chromblei. Welcher Stuhl. Milchdiät. Besseres Befinden. 

4. VII. Kein Chromblei. Bis auf leichte Zackungen in den li^tramitlten 
normal, Gang wieder graciös. 

5. VII. Kein Chromblei. Man erwartet, das Thier werde heute gana 
wohl adn; der Diener besorgte' ea 9 ühr 15 Min. nnd llaat ee eine Weile 
im Zimmer frei herum laufen. Als ich 9 ühr 96 Min. in'a Zimmer trete, 
fährt das Thier wie durch mein Eintreten ersehreckt ca. 20 mal mit 
grrtBster (iewalt in Ueitbahiibewegnngen in dem engen Käfig umher, Hieb an 
Nase, Augenlidern und Zeilen verletzen«! ohne es zu beachten. Kespiratiou 
dabei tief, siemlidi beachleunigt. Es tritt Schaum vor den Mond, die Papillen 
erwdtem alch, endlicb dnkt daa Thier Mf die Seite mit leiditen Zacknngeo. 
Drei Minuten apiterein sweiter kurzer Anfall, nach weiteren drei Minuten, als 
ich da» Zimmer verlassen will, entwickelt sich ein <lritter Anfall : Es beginnen ta- 
erst Zuckuugen in den UalHumskulu, die allmählich regellos die Extremitäten 
ergreifen und wieder sur heftigsten Jactation führen. Dann liegt das Thier 
wieder (9 ühr 40 Hin.) eradiOpft* enscheinend bewuastloe, «nf dm Seite^ 
Reapiration schwankt von 130—180 in der halben Minute, dabei reisst es 
Öfters den Mond aal, saweilen röchelndes Atbemgerloach. 9 Ulir 6ü Min. 

1) Nach meinen Erfahmngsn mit Chlor, Brom, Ammoniak, Saltainrs, 

Schwefelwasserstoff and Schwefelkohlenstoff in Gasform , mit Kornraden- 
aapotoxin, Bh i n h w scheint die Katze sehr ähnlich Wie der Meusch 
qualitativ nnd quantitativ gegen Gifte xu reagiren. 
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U^t das Thier noch immer auf der Seite, liespiration maximal beschleunigt 
in btttTikllen etwas wechselnd, sihe I^Micbelmassen hftngen xapfenförmig 
aas den Mundwinkeln. 10 Uhr 40 Mim Liegt noch immer mit weiten 

Papillen da, nur noch schwach zitternd, es wurde ein breiiger Stuhlgang 
entleert. 11 Uhr. Befinden besser, zweiter weicher Stuhlgang. Kachmittags 

scheinbar normal. 

e.VII. Vonnittagsencheint die Katse normal Um ISUhrfHast sie dnige 
Bissen rohes Reiseb , daran sobliesst «di wieder sine. Reihe (5—6) AnfiUe 
ähnlich wie gestern, aber kürzer dauernd und leichter. Das Thier fährt in 

heftiger .Aufregung 3 — mal im Käfig herum, mit weiten starren Pupillen 
und rascher Respiration. Um 12 Uhr 30 Min. lassen sich durch Aufstampfen 
mit dem Fasse noch mehrere lileine Anfälle ansKieen. — Nachmittage ist 
das Thier sehr matt, aber di^ Papill«i reagiren wieder gat nnd die Znctongen 
kommen nicht wieder. 

7. — 10. VII. Täglich einige leichte Anfitlle. abnehmend an Zalil und Stärke. 
10. — 21. VII. Thier erscheint ganz wohl Fiis^t jede Kost. 

31.— 2S. VII. Täglich 0,2 g Bleichromat ohnu Eiutluss auf das Befinden 
(Am 26. VH kein Bleiduromat). 

89. VH. 0,9 Blelehvomat. Bricht snm ersten Male wieder. 

80. VII 0,2 Bleichromat Nieht gans normal Etwas sittemd, schwach 
anf den Beinen. 

Sl.YlI. Frisst nichts, Abends ein leichter Krampfanfall. 

1— 8.Vin. Frisst nor einen Thiil des Blsidinimai 

8. VIII Kein Blei. Vormittags einige leichte AnlftUe. 

4.-5. VIIL Kein Blei Jeden ^ig erbrochen« etwas schwach anf den 
Beinen. 

6. VIIl. Kein Bki AI n Drme Bewegungen beim Gehen, Zittern, 
SpeichelflasB, aber kein eigetiiUclier Anfall. 

7. Vm. Scheint wohl. 0,9 Bleichiomat. 

8. V1U. Kein Blei. Starkes Zittern. 

9. ~ l'VVIII. FrasB in diesen Tagen nur einmal 0,2 Blelduomat. Keine 
eigentlichen .Anfülle, nur Zittern u. dgl. beobachtet 

14. VIII. Wie ich ins Zimmer trete (12 Uhr) schrickt das Thier 
nsammen, heftiges Zittern nnd leichtes Zndmn fast nur auf der rächten 
Seite, Kopf nach rechts gesogen. Papillen wdt. — 13 Uhr 15 Min. nehme 
ich die Katze aus dem Käfig, sie macht sofort ein paar galoppirende Sprünge, 
wobei die LendenwirbelsiUile von Sprung lu Sprung durch ztinehinende Steif- 
heit der Hinterbeine stets hüher gehoben wird. Dann fällt das Thier mit 
gans nach rOckwärts geetreckten Hinterbeinen aar Seite, auch der Schwanz 
ist stdf gestreckt, dann steifen sidi anch die Vorderbeine, wobei aber die 
Zehen stark fiectirt werden. Es folgen einige röchelnde Athemzüge, dann 
erscheint das Thier ein< n Moment todt. Jetzt beginnt die Respiration 
wieder, erst lungsam, dann rascher. Nach 3 Minuten liejjt lias Thier wieder 
auf dem Bauch, die Bewegungen sind aber noch sehr unbeholfen, Hinter- 
beine wie gelAhmt, VorderkOrper sittert sehr stark, Respiration 64 in Vi Min. 

13 Uhr 36 Min. IHe Anfaogs.wsiten and starren Papillen reagiren sdion 
wieder liemlich normal 
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16.— 19.Vin. Kdn Blei» kafne AnfUle. FMwi nor elwM BooiUoo, 

■eltt'n ein Stückchen Fleiech. 
2() VIII. 0,2 ChroMil)lei. 

21. —24. VlIL FrisBt kein Chromblei, lebt kQmmerlich von Suppe nnd 
wenig Fleisch. 

95. Vm. EViBBt 0,3 OhrombleL Erbiieht damaf. Atta dem KAfig 
genommen, tjnriscfaer eehwerer Anteil, ihnlich wie em 14. VIH 

20. VIII Kein Blei. Zittert noch etwas bdm Geben und etreekt 
dabei die Beine abnorm. Gewicht 2170g. 
27. VIII. Kein Blei. 
26, vm. 1 g Bleichromat. 

99.— Sl.VIlL Kein Blei. Am 81. Vm. ein typiaoher Anfall 
1. 4 IX. Kein BleL Am 2. nn<l 3. Anf&lle. 

4 IX Mor<;«>ii« tndf ^efonden. Hat die letaten Tage sehr wenig gefreaten. 

Gewicht verloren gegangen. 

Section: Stark abgemapertes Thier. Piijtillen f-ebr weit Bulbi ver- 
dreht, Zunge xwiBchen den Zähnen zerbissen. Starke Nicrenverfettung, aber 
swischen den verfetteten Kanftichen andi eine Menge gans normaler. Kapael 
lOat aicll aebr leicht. Im Ham nur einige Blaeenepithelien. Keine Cyliader. 
— Leber gelblieh mürbe, viele Zellen mit kleinen Fetttropfen gefüllt, gn'\R8erf 
auffallendo Fetttnififen kaum vorhanden Lunge normal, in den Hinter- 
lappen etwas Uedem und Hypostase. — Herz bhi.s.s, keine Verfettung mikro- 
■kopiaoh in kennen. Darm blaae normal. Magen blaaa mit starker 8dileini> 
auflagemng ala Zeiehen eines cbroniadien Mageneatarrbs. 

Bleicliroiimtkatzc IT. Mittel grosses, kräftiges Tliior. 2r><K»g. 

Vom 25. VI. — 7. Vli. Tiiglicb 0,tJ Bleichromat. Frisßt am M. VL nichts, 
am 2., 3., b., 6 , 7. nur ca. '/* der Futter- und Bleiration. 

8. VII. — Ib. VII. Veraehri ihre Ofi Bleichromat nnr sehr unregelmlssig 
Gar keines am: 8., 9., 19., 13., 15., 16., 18w Die Hilfle am 10 Die gaaae 
Ration am: 11^ 14., 17. 

Am :iO VI. wini vom Diener eine Andeutung eines Anfalls bemerkt, 

ein typischer Anfall aber erst am .'). beobachtet. Weiti-re Anfülle am: H., 7.. 
11., 1.''), IH. Am IS wif Urliolt Bich Mittags der Anfall. Tod nach dem 
.Anfall unter Syniptoim-n aus.s^'rster Erschöpfung. 

öection: Gewicht IH-iUg. Kein Magencatarrh, Magen mit Nahrung 
gefüllt, Darm normal. Leber schwach verfettet, von normaler QrOsse Kapsel 
der Niere löst sich sehr leicht, leichte Nicrenverfettung. — Oeftsse der 
Himbaaia injicirti am Oebim makroskopisch nichts anffallendee. 

Wir dflifen wohl die Erfahrungen an den Kaisen dahin 
zusammenfassen, dass ein mehrtägiges (ca. lOtägiges) VerzehreD 
grösserer Bleichromatdosen ein hOchst chaiakteristisches Leiden 
hervorbringt, dessen hervorragendste Symptome MagenstOrungen 
(Erbrechen) und eigenthümliche Anfälle sind, die als epileptiforaie 
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beseichiiet werden müssen, donische, tonische Kiftmpfe, Papillen* 
erweiterung, Speicfaeleecretion, bewosstloses Umsinken sind h&ofig 
beobachtet. - Bleibende Lähmungen in Folge der Vergiftung 
wurden nicht constatirt — doch mögen wohl solche in geringerem 
Maasse vorhanden gewesen. sein und sicli bei sehr chronischer 
Vergiftung noch weiter ausbilden. Wie bei den Versuchen an 
Kaninchen, Ziege und Hund fehlt auch hier dem Bleichromat 
jede Act /Wirkung. Ausser einem chroni.schen Magcncutarrh 
bei Katze I war bei der Section nichts von Belang zu constatiren. 
Zahlreiche Versuche in frischem und gehärtetem Zustande an 
den Nieren mikroskopisch etwas Abnormes aufzufinden, waren 
Teigebens. Keinenfalls berechtigte der Zustand der Nieren zu 
der Annahme, dass die Anfälle, wie dies Lancereaux für die 
Mehrzahl der Bleiencephalopatbien will, urämischer Natur seien. 
Die zwei vollkommen übereinstimmend yerlaufenden Versuche 
Hessen eine weitere Wiederholung als überflüssig erscheinen, zu- 
mal die Tbiere dabei ofEenbar sehr litten. 

Dag^n stellte ich noch einige Experimente an, um zu 
entscheiden, inwieweit die beobachteten Sy mptome auf 
das Blei und inwieweit sie auf die Ohromsäure zu 
bezieben sind. Ich fütterte zu diesem Zwecke zwei Katzen 
mit chromfreien schwerlöslichen Bleisalzen (Bleisnlfat resp. Blei- 
* Chlorid), die ich mir selbst in möglichster Reinheit darstellte und 
eine Katze mit schwac hen Lösungen von Kuliumchromat. A priori 
war klar, dass die nervösen ^Symptome auf das Blei zu beziehen 
sein mÜHsten. dajzet^eu konnten die X'erdauungsstörungen sehr 
wohl durch dma Chrom bedingt sein. Die Versuchsresultate waren 
schlagend. 

Halbwüchsige schwarze Katze (Bleisulfat). Gewicht 1210 g. 

24. IX.— 2S. IX. TMjrlich 0,2 Bleisultiit. Kein Symptom. 

29. IX.— 30. IX. Täglich 0,2 Bleisulfat. Tftglich Erbrechen. 

LX.*-4^Z. Tftglich 0,2 Bleisoltet ohne Erbrechen. Schon am l.X. 
ftllt beim Gehen im Zimmer ein Idcfates Sdilenkem mit einem Bdn, etwas 
Steifigkeit doH Scliwaniee nnd leichtes Zittern anf. 

2.x. Kein Hlei. 

6. X. Wird heute Morgen in verdrehter Stellung im Killii^' getiinden, 
ufienbar nach Ueberstehung eines Anfalls. Aus dem Käfig gelueuen, galoppirte 
das Thier in Terdrehter Stellung dorch das ZimmM- nnd stOnt in einem 
Aicblv fSr Hyilsne. Bd. XVX. 94 
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Anfall sosammen. Kein Blei erhalten. Abends wieder ans dem Uig 
genommen. Macht exet mit gestreckten Hinterbdnen, dann anter Streelnaig 

aller Extremitäten ein paar stdfe Schritte. Hierauf einige Schritte, bei denen 
die linke Kftrperhftlfte nur na('!igesc1ilei)i>t winl Lehnt sich «Linn ruhig, 
nur elwas zitternd, mit weiten nur trilge auf Lichteinfall reagirenden Pupillen 
UD die Wand. Vereuche durch BeuDruhigang einen Anfall ausxulöaeo, 
adieltem. 5 Minuten später rennt das Thier ohne jede Vetaalaesnng sidi 
aberstünead nnd nach rechts nnd Units von seiner Bahn abweichend zwei- 
mal durchs Zimmer, bricht ganz verdreht und zuckend in einer Ecke 
zusammen, rafft sich nochmals auf, rennt in die nilchete Ecke, wo es zuckend 
liegen bleibt. Pupillen «ehr weit, reagiren jetzt sehr träge. Allm&hUcb 

7.— 13. IX. Tim^lidi 041 BleisnUat Am 8. IX. gebioeben, am ».DL 

leichter Anfall. Wenig Appetit. 

13.— 16. IX. Kein Blei. Am 13. IX. leichter Anfall. Am 16 IX. nach 
dem Fressen frtlh ein AnfolL Erst werden die Extremitäten in die Höhe 
gesogen, dann starkes Zittern am ganaen Leib^ hierauf Umfallen, Vorder- 
nnd Hinterbeine werden staik gestrecict, das Maul aolgesperrt, die Zange 
votgestreckt, Papillen weit^ tilige, Bespimticm rsooh. Erholangsdoner ca 
swei Stunden. 

17. IX. 0,2 Hleisulfat. 

18. IX. Kein Blei. Typischer AnfaU. 

19. — 90. IX. 0,2 BMsoUot 

Sl.— 26. IX. Kein Blei. Am 31. IX. ein AnMl, spritzt ans dem Kiflg 

mit krampfhaft gestreckten Vorder- und Hinterbeinen, rennt mit grossen 
krampfhaften Sätzen durch's Zimmer, dann l'm.sinken U. 8. I. Anfallsdauer 
'/< Stunde. — Am 25. IX. kurzer Anfall, Erbrechen. 

36.— 80. IX. Tiglleb 0,8 BlelebMinat. Am 37. IX. EHmdieQ, am 89. 
nnd 80.IX. früh ein Anfall Am 90. IX. Mittags sweiter AnfslL VlOt • 
sofort auf die Seite. Heftiger Streckkrampf aller vier Extremitäten unter 
Kothabgang. Hierauf treten clonisch»' Rcneckrflmpfe in den Zehen der 
Vorderbeine, später ebensolche in den Kniegelenken der Hinterbeine auf- 
Die Respiration wird plötzlich frequent 120 in '^t Min. Einige Minuten später, 
Bespiration ca. 840 pro Min. Thier nnverindert in Seitenlage^ Abgang 
von weiterem Koth. Als ich das Thier angreife, hastige zuckende Bew^;ung, 
hierauf intensivster Streckkrampf der Hinterbeine, gleichzeitig Beugkrampf 
der Vorderbeine, '-a Min. anhaltend. Dann — einitje Minuten Rpät«>r — 
unter zitternden clonischen Bewegungen in den Extremitäten und klaglichem 
Miauen Versnrh wieder anC die FQsse sn kommen. Beqdratioii 91 — 6 Mia 
später nnvollkommanar Versnch sich aofnuiehten nnd wa gehen« odv starkis 
Zittrrn und convolsivlsche Bewegungen in allen Theilen des Körpers. In 
den nächsten zweik Standen lunehmende Erholung, um 4 Uhr wird das Thier 
todt gefunden. 

Sofort Sectio n: Qewidii 1030 g. Darchaos kehne aoflallende Ahnonni* 
Ut. Nieranrinde Mass, die Menge der verfetteten Hamkanlldien ist nidit 
sehr bedeutend In den Leberaellen nor sehr kleine FettkOpfchen Im 
Darme sehr viele jonge laenia eacnnverina, eigenthflmlich grOngma gefllrbt 
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(Chlorblei). Schwarze Katze. H;ili)\vüch8ig 12f;5 g. 

Der Verlauf des ganten Versuchs ist fast geuAa wie bei der Bloisulfat- 
kslM, ich veniehte daher aof auaftthiliebe Angaben. 

91 IX - 1 0 X. Täglich - eoweit ttberhanfit geftveaen wnide — 0,1 Gh1or> 
blel. Das Thier briclit fast tfiglich. Am 1. X. eraie Innervationsstörungen 
\mm Gehen, am 3, X. erster typischer Anfall. Bia sam 12. X. werden noch 
4 Anfälle, darunter ein sehr schwerer beobachtet. 

10.— I^X. Kein Blei mehr gefreaaen. Thier aehr elend. IHaal Imnm 
etwaa. Am Ift. X. todt gefanden, der Tod aeheint nicht im Anfill erfolgt 
Gawicht 965 g. 

Section eigibl durchaus nichta aofialiendea. 

Kaliumchromat. Katze wohlgenährt, 2930 g schwer, krftftig, 

erh&h Ton einer l^Veigen KafitmimonochroinatlOsang taglich in 

Milch, an&oigs 5 cbm = 0,05 Kaliummonochromat, spBter mehr. 

18. IX. -7. X. TK|^ 0,06 Kalinmchromat Gar lielne Symptome 
ausser einmal Eibre«dien am 26. und 29. IX. Gewicht am 4.X. 8990 g. 
Thier sehr munter, Bewegungen sicher, graciös. 

7. -20 X. Täglich 0,1 Kaliumchromat ohne jedes Symptom. 

20. X.— 23. XI. Kein Kaliumchromat. Gewicht jetzt 2790 g. Das Thier 
erhlU von non an in Ifilch tIgUcfa 5, resp. lU, 15 n. a. 1 ocm einer 2*Voigen 
KattnmchromatUiamig. 

24. XI. 0,2 Kaliumchromat, erbrochen. 

25. -27 XI Kein Kaliumchromat. 

28. XI. 0,1. 

29. XL— 2. XII. 0,2. 

8. Xn. Nichte gefressen. 

4. XII. 0,2. Nach ta gebrochen. 

XII. Nicht gefressen. 
« ^20. XII Je 0,2. Nicht gefressen wurde das Gift am 7., 9., 10.. 
11., 12. und 15. XII. Gebrochen wurde am 9. XII. 
82.— 88.Xn. Je 0,8. 
24.— 25.Xn Nichts. 

26 -2H XTT Je 0,3, am 27. XII. gebrochen. 

29. XII -1.1. Nichts. 

2.— 23. 1. Je 0,3. Nicht gefressen aiu G. XII., gebrochen am 7., 10., 
16., 21. 

84.— 87.1. Nichte. 

28. 1 — 25. II. Je 0,2; gebrochen wurde am 28.1., am 3., 5 , 6 , 0., IL, 
IB., l'J., 20., 22. und 24. II. nnd zwar 2. Th. vor dem V«»rzehreu der chrom 
hultigen Nahrung. Am 26. II. wurde das muntere, durchaus keine uervösen 
Störungen irgend welcher Art zeigende Thier mit Chloroform getOdtet 

Section. Gewidit 8691. Sehr gat genlihrt Panicoloa adipoaoa flppig. 
Lunge, Herz, Milz, Hagen, Darm absolut normal. Nirgend 8 ir«;(>nd welche 
Injectionen, Eccliyinosen n p. f Sehr starke Fettniere mit dazwischen voll- 
kommen normal erhaltenen Partien. Kapsel löst sieb sehr leicht. Chemische 

24* 
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üntenachung. In der Galle (4,53 g) und im Harn (5 g) gar kein Ohrom to 
finden. Harn ohne Elweiae. IQere enthilt kein Obrom, die Leber degegn 
fiemlieh reichlich. Mine nicbte. 

Das Resultat dieser diei Vefsnche ISsst sich in den Sats 
fassen: Die Wirkungen des Chrombleis in mittleren Dosen sind 
auf Eatxen identisch mit denen anderer schwer löslicher nicht 
fitzender Bleisalze, die kdn Chrom enthalten. Auch das Erbreehen 
kann in der ChrombleiTergiftang ungezwungen auf das Blei 
bezogen werden. Mittlere Kaliumchromatdosen werden von der 
Katze Ifingere Zeit sehr gut vertragen, nur etwas MagenstOrang 
ist die Folge, es ist deshalb auch aus diesem Grunde nicht anzu- 
nehmen, dass die kleinen Chronisäuremengen, die aus dem Blei- 
chromat in Lösung gehen können , einen wesentlichen Einlluss 
auf den Verlauf der Rlciehromatvergiftung an der Katze haben. 
— Sowohl die beiden IMeikatzen als die Kaliunichroniatkatze 
Hessen kenie auffallenden Nierenveränderungen erkennen, obwohl 
frisch und gehärtet und gefärbt sorgfältig und wiederholt unter* 
sucht wurde. Auch hier erschwert die physiologisch nie ganz 
fehlende Nierenverfettung der Katze, die nach dem Härten und 
Farben strichweise schlecht ge&rbte Epithelzellen Uefert die 
Deutung des Befundes, grObere histologische Verfinderangen 
dflrften uns aber doch wohl nicht entgangen sein. 

Ueber die Resultate meiner mühsamen Chrom- und Blei- 
untersuchungen in etwa 12 verschiedenen Fftllen in den Organen 
der an- chronischer Bleichromatvergiftung gestorbenen Thieren 
kann ich leider nicht viel berichten. Chrom fand ich nur 
einmal bei einem mit Bleichromat vergifteten Thier und zwar in 
der Leber von Bleichromatkatze I in deutlichen Spuren. In 
10 anderen Fällen wurden verschiedene Organe wie Knochen, 
Nieren, Herz, Lunge, Leber, Harn ohne Erfolg auf Chrom unter- 
sucht. Sehr kräftig war dagegen der Chromgehalt bei der lauge 
mit chrom saurem Kali gefütterten Katze. 

Blei w'urde niemals vermisst, ich verzichte aber auf die 
Wiedergabe der einzelnen quantitativen Befunde, weil der normale 
Kupfergehalt der Organe (besonders der Leber) mir zur Zeit dieser 
Rieibestimmungen noch nicht bekannt war und deshalb auch 
bei den Analysen nicht volle Berücksichtigung gefunden bat 
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PraeUsche Folgerungen. 

AuB dem gesammeltetl litterflrtBchen und experimentellen 
Material ergeben sich nachstehende Schlussfolgeningen : 

1. Die bisherigen Angaben der menschlichen CSasuistik Aber 
eine hohe Giftigkeit des Ohiombiei bei einmaliger Einverleibung 
kleiner Dosen sind schwer zu yerstehen und mind^tens nur 
Iheil weise auf diesen Körper zu beziehen. ist bewiesen, dass 
0,1 g Bleiehromat beim Erwachsenen ganz wirkungslos bleibt, 
nach den Ergebnissen der Thierversuche halte ich sogar das 
einmalige Einnehmen von 1 g für höchst wahrsciieinlich absolut 
ungefährlich. Bei Hund, Katze und Kaninchen ist diese Dose 
stets wirkungslos. Es wird also Chroinblei künftig wahrscheinlich 
in foreusiclien Fällen nicht anders wie jedes andere schwerlösliche 
Rleisalz behandelt werden müssen. Besondere Versuche an jungen 
Thieren behalte ich mir vor. Weitere positive und negative 
Briahrongen am Menschen sollten stets mitgetheilt werden. 

2. Gerade wie alle anderen schwerlöslichen Bleiprftparate 
yerorsBcht Bleiehromat an Menschen und disponirten Thieren 
(leicht an Hunden und Katien — schwer oder gar nicht an 
Ziegen und Kaninchen) eine chronische Bleivergiftung. Die- 
selbe ist an Katzen schon in 10—14 Tagen hervorzubringen, 
und verläuft hier ohne dass irgend ein Einfluss der Chromsäure 
auf das Vergiftungshild hervor tritt. 

Auch beim Menschen tritt in der Mehrzahl der Fälle keine 
Chromwirkung in die Erscheinung — höchsten.s könnte man das 
häulig gemeldete Erbrechen und die anderen Sym{)tome erheb- 
licher Verdauungsstörungen (hiraul" beziehen. Die gelbliehe Haut- 
färbuDg ist schon von Tanquerel des Flanches als häufiges Sym- 
ptom bei Bleikranken beschrieben. 

3. Im Interesse der Arbeiter ist die Verwendung von Blei- 
ehromat in der Industrie möglichst zu beschränken. Schon bei 
der Herstellung ist nicht nur das verwendete KaUumbichromat 
und Bleiweiss, sondern auch das erhaltene Bleiehromat als giftig 
zu betrachten. Die deutschen gesetzlichen Bestimmungen über 
seine Verwendung zu Spielwaaren scheinen mir genügend streng» 
dagegen ist schweres Bedenken zu erheben, gegen die 
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Färbung von Tapeten, Möbelstoffen, Vorhängen, 
Kleidern, Garnen und Lunten mit diesem Stoffe. 
Zahlreiche Analysen haben ans geaeigt, wie weitveibrettel noch 
die Verwendimg dieser giftigen Substanz ist, wiederholt ist die 
Erfahrung gemacht, dass Arbeiter durch Verwendung dieser 
giftigen Farbe in der Textilindustrie erkrankten^). Aber nicht 
nur dem Weber, FBrber und Drucker droht Gefohr, auch der 
Schneider, Tapezierer und schliesslich der TrSger oder Benützer 
der Stoffe ist ge&hrdet Das Blei ist bekanntlich das tfickisehste 
'Metaligift, das Ghromblei verh&lt sich keineswegs 
anders als andere Bleisalze — es ist ihm überall da der 
Krieg zu erklaren, wo die Gefahr vorliegt, dass es durch un- 
genügende Fixirung auf semer Unterlage in den menschlichen 
Körper gelangen kann. 

4. Es mag hier auch die Bemerkung Platz finden, dass die 
mit ßleichromat impriignirten Kleider besonders gut brennen, 
und dass die Verwendung des grellgelben Maskenstoffs dadurch 
noch in weiterer Beziehung als unzweckmässig erscheint. 

Zur Zeit ist das Bleichromat nach Schuler's Mittheilungen 
noch nicht leicht in der Textilindustrie ersetzbar — es braucht 
ja auch ein Verbot nicht von heute auf morgen in Kraft zu 
treten. Aber das steht fest, sowie bekannt würde, dass etwa vom 
1. Januar 1894 ab kein Bleichromat in der Textilindustrie ve^ 
wendet werden darf, so würde die unermüdliche Theerfarben- 
industrie alsbald Mittel zum Yollkommenen Ersätze finden, wenn 
uns heute solche fehlen sollten. Ich komme also zum gleichen 
praktischen Resultate wieTh. Weyl und wünsche, dass die von 
mir und meinen Schülern gesammelten zahlreichen und einwand- 
freien Thatsachen dazu füliren , eine Lücke unseres Farben- 
gesetzes ausfüllen. 

1) üeber weitere Bleivergiftung durch Beschäftigung mit dem Bekleidnng*- 
gewerbe (durch Bleiweifls) vwgl. Thibaut Annal. d'hyg. Denx ser. 
Tome VL l«56. 
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Abhängigkeit des Wärmedarchgangs durch trockeue 
Kleidiuigästoffe you der Dicke der bckickt. 

Von 

Prof. Max Rubner. 

Unter den Eigenschaften der menschlichen Bekleidung liat 

die Dicke derselben eine ganz hervorragende Bedeutung und 
mittelst der \'uriation der Dicke der Kleidung {»as.sen wir uns 
den verschiedensten klimatischen \'crh!iltnissen an und vermeiden, 
datjs den Zellen zur Deckung ungleichen Warnieverlustes ein 
stark veränderliclien Maass von Arbeit aufgeltürdet wird. 

Ueber die Grenzen der in Frage kommenden Dickenunterschiede 
der männlichen Bekleidung habe ich vor kurzem einige Angaben 
gemacht 

Inwieweit aber Stoffe von verschiedener Dicke den Wärme- 
Verlust so hemmen im Stande sind, ist bisher an Kleidnngs- 
stoffen mit dnwandf reier Methode nieht geprüft worden. 

Mit zunehmender Dicke der Bekleidung nimmt die Be- 
hinderung des Wftrmeverlostes su; welche Funktion die Wftrme- 
durchgängigkeit zur Dicke vorstellt, das zu prüfen soll Au^be 
der nachfolgenden Experimente sein. 

Die LOBung derselben kann zwei Dinge, entweder die Be- 
stimmung des absoluten Wärmedurchgangs durch verschiedene 
dicke Schichten, oder die Gewinnung relativer Werthe, d. h. die 
mit der Dicke der Lagen im X'erhältnis zu den vorhergehenden 
fortschreitenden Veränderungen ins Auge fassen. 

1) Arcb. t. Hyg. Bd. XV. 8. 29. 
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Die FeststeUmig abeolnter Werfche ist mit glOjBseD Schwierig- 
keiten TerknOpft und zum Veiständnie des Wännedurchtritts in 
Abhängigkeit von der Dicke nicht einmal nothwendig. Wir 
fossen deshalb als Ziel unserer Aufgabe die Gewinnung relativer 
Zahlen ins Auge. 

Als Methodik, der ich mich zur LOsung der Frage zu be- 
dienen hätte, schien mir folgende, im Prinzipe wenig^teos sehr 
einfache, zugleich die zweckmässigste. 

L 

Auf einem Leslie'schen Würfel, der bei coiistiinter Temperatur 
gehalten wird, sei eine Lage eines Kleidungsstoffes befestigt. 
Dem Würfel gegenüber befindet sicli eine Thermosilule, deren 
Ableitung zu einem empfindlichen Galvanometer, dessen Aus- 
schläge mittelst Skalenfernrohr bestimmt werden, führt. 

Nach der Säule wird nur ein Theil der Wärme, nämlich der, 
welcher durch den Kieidungsstoff hindurchgegangen ist, durch 
Strahlung weiter gegeben. Der durch Leitung und Luftberühmng 
abg^bene Theil bleibt unbestimmt 

Wenn man unter die erste Lage des Kleiderstoffes eine zweite 
gibt, so findet .eine vermehrte Behinderung der Wärmeabgabe 
des Leslie'schen Würfels statt Die Aussentemperatur der 
ersten Lage wird sinken und somit Ausstrahlung und Leitungs- 
veilust gleichfalls abnehmen mOssen. Die Ausschläge des Gal- 
vanometers werden kleiner. Bei einer dritten, vierten u. s. w. 
Lage wird genau das Gleiche eintreten müssen. 

Die Ausschläge des Galvanometers werden ein getreues Bild 
liefern, wie mit zunehmender Dicke der Schicht, wie die Aussen- 
temperatur, so auch die Wärmeabgahe abnimmt; doch muss eine 
Bedingung realisirt sein : die nach der Thermosäule geworfene 
Wärmemenge muss stets den gleichen Bruchtheil der gesammieu 
abgegebenen Wärme ausmachen. 

Die Zuverlässigkeit einer derartigen Annahme steht nicht 
von vornherein fest, oder sie ist wenigstens nur unter bestimmten 
Bedingungen anzuerkennen. Wärmestrahlung und Verlust durch 
Luftberühmng unterliegen nicht denselben Gesetzen« Die 
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Strahlung ändert sich mit den vierten Potenzen der absoluten Tem- 
peratur der ausstrahlenden and bestrahlten Flächen M (Stefan- 
schos Gedctzi und für den Wärmeverlust durch Luftberührung 
gilt die Üoulong'sche Formel zu Recht — = k • f , wovon 
k einen von der Form des Coöfficienten, t den Teniperatur- 
überschuss des Körpers über die umgebende Luft darstellt.^) 

Die Strahlung ändert sich also mit der absoluten Temperatur, 
der Luft berührungSYerlust mit dem einlachen TemperaturüberschusB 
oiueier Skala. 

In unseren Versuchen kommt nur eine verhältnismässig 
geringe Schwankung der Temperaturbreite in Betracht. Der 
Leslie'sche Wflrfel hatte 100* und die Temperatur der Thermo- 
sftttle sank nicht unter 15*, also kann die äussere Oberfläche der 
nach der Säule strahlenden Kleidungsstofie, da ja positive Aus- 
schläge des Oalvanometers erhalten wurden, nie 15* erreicht 
haben. 

Für diese Temperaturen als Grenzen, kann man leicht durch 

Rechnung zeigen, dass die Procentvertheilung des Wärmeverlusts 
zwischen Leitung und Strahlung keinen Schwankungen unterüegt. 
Das Stefan sehe Strahlungsgesetz lautet: W — Ä {T* 
wovon .1 eine constante, 2' und t die absoluten Tem]>eraturen des 
ausstrahlenden und bc-^trahlten ()l)jekt<'H sind. Wir wollen unter 
der Annahme .4 — 1 für die Temperaturen -|-4U, tJO. HO, 100 
der ausstrahlenden und für -|- 15 der bestrahlten Fläche (Thermo- 
Säule) den sich aus obiger Gleichung ergebenden Werth ableiten, 
dann hat man für 



und fflr den Verlust durch Luftberührung nach Dulong, wenn 
1 für dieselben Fälle: 



313* 
333« 
363« 
373* 



288* 
288* 
288* 
288* 



27 . 10» 

64 . 10' 

86 • 10' 

126 10' 



60 
109 



171 

238 



1) wallner, TU. p. 848 ff. 

2> Fielet, T»it^ de U duÜAor. u HL 
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. Die beiden Reihen stoben in einem einfacben Verfaftltnis, 
wonras die Berechtigung unserer Annahme innerhalb der an- 
geführton Grenzen folgt. 

Aian kann aber auch durch directo Versuche den Beweis 
unserer Voraussetzung erbringen. Ein Leslie' scher Würfel 
wurde langsam abgekühlt und die TeiuperuLuräntlerung der Wasser- 
füllung abgelesen. 

Ausser dieser Tem[>eraturinessuiig . welche den gesamintcn 
Wärmeverlust bemessen Hess, wurde bei bekannter Tempe- 
ratur des Würfels seine Ausstrahlung mit dem Galvanometer 
bestimmt. 

Es soll sodann verglichen werden, ob der Gesammtwärme- 
verlust des Würfels ebenso sich ändert, wie die Ausstrahlungs* 
werthe. Ein Quotient, gebildet aus der Gesammtwärmeabgabe 
durch die Galvanometerscalentheile, muss also in mehreren Inter- 
vallen eine gleiche Zahl ergeben, wenn Strahlung und Leitung 
sich gleichheitlich ändern. 

Die Wasserf Qllung meines Würfels wog . . . 2744 g 
Der aus Messing gefertigte Würfel 880 g bei 
0,094 spec. Wärme, der Wasserwerth ... 83 c 

in Summa 2827 g 
In einen) Vonrersuch war der blanke Würfel an der 
dem Galvanometer zugekehrten Seite mit einem durch Be- 
netzung straff anliegend gemachton dünnen Baumwollstoff übet- 
zogen. 

Es wurden drei Temperoturintervalle geprüft; nach jeder 
Untersuchung ein Theil des heissen Wassers ab und kaltes 
Wasser in gleicher Menge zugegossen. 

Vor jeder Ablesung wurde der Würfel geschüttelt und so 
das Wasser gemischt 

Zu bestimmten Zeiten wurde die Abkühlung abgelesen und 
der Galvanometerausschlag bestimmt. 

1. Versnöh. 

Die Temperatur wird im Intervall von 10 Sfinuton abgelesen; 
die Luft zeigt 17,2— 17,8». . 
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Abkühlung des 
Zeit WflrftlslnioM. 



11^30 
40 

55 



2.3 



Würfel- liufU GalvAno- 

tempemtar temperatar meter in • 

100 17,0 124,3 

95,3 17,2 115,5 



64,0 
61.7 



17,5 
17.6 



58,88 
55,55 



Temperatur 

100,0 
96,0 

64,0 
62.1 



12" 10 



45,0 17,8 32,08 45,0 

44,4 17,8 28,8 43,4 

Um nun die Weribe des Wärmeveriustes für 1® Galvano- 
meterausschlag absuleiten, verfahre ich folgendermaassen. 

Aus den mitgetheilten Beobachtungen lAset sich unter Zu- 
grundelegung der Stefan 'sehen Formel W =s A • T* — t* der 
Werth der Constaiite A ableiten. 

Man hat für diese Fälle 1013 

1017 

lOiy , 

1012 
1043 
1003 

Da die Galvauometerbeobachtungen nicht fflr jede Temperatur 
SU Anfang und su Ende der Abkflhlungsseit gemacht sind, so 
sind mit Hülfe dieses Werthes A die Galvwnometerausschlftge zu 
beredinen, welche gerade zu Anfang und gerade zu 
Ende der Versuchszeit vorhanden gewesen wären. 

Diese sind: 



Mittel: 1018 • 10 



a) 124,88 I 
114,81 I 

I 5(5,94 



b) 56,80 
66.09 

c) 31,30 I . . 

29,30 ( "^^^'^ 

Für 1° des Galvanonu temusstlilags kühlt siel» demnach der 
Würfel um folgende Temperaturwerthe in 10 Min. ab: 

1) Die Uiir zurückgeatelit; Beobacbtungszeit lö Min. 
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* * ^ = 0,03022 



119» 
28 



= 0.04039 

-iar = ^^^^ 

Die beiden ersten Werthe stiinmen fut vollkommen ttberein. 
Der letste ist etwas kleiner. Doch ist dort die Sicherheit der 
Temperaturmessnng zn gering ge Viesen. 

2. Venmota. 

Am nftmlichen Tage stellte ich mit dem Würfel» der un- 
berührt geblieben war, unter Anwendung längerer Abkühlungs- 
seiten und mittels Messung eines auf 0,2° getheilteu Thermometers 
dne neue Reihe an. Die galvaDometriscbe Messung konnte hier 
unterbleiben, da ja unter den gleichen Bedingungen die Constante 
im N'orstehouden gemessen worden war. Die Ergebnisse waren 
folgende: 

Abkflblung Würfel- Luft- 
dee Würfels temperatur temperator 



Zeit 



3»» 8 98.0 17,0 

38 84,2 17,6 

3*40 79,1 17,6 

4*10 69,6 17,6 

4M5 60,7 17,5 

45 54,6 17,5 

4*60 40,2 17,6 

6*20 37,3 17,0 

Als Galvanometerausschlag lässt sich berechnen: 

Berechneter Abköhlung Pro 1» Gal- 

Ausschlag in * vanometer- 

»\ 121 77 «UiMhlag 

b) 83,96 

' g^*^^ 87,85 9.5 0.12Ö2 
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B«reebB0t6r 
AnMchlag 

c) 53,74 
44,76 

d) S5,46 
32,01 



Abkahlang Pro 1« G«l- 
Hittel in * vanooMtar 

. aoMchlag 

49,25 6,1 0,1288 . 



23,73 



2,9 0,1222 



Die vorliegenden Zahlen beweisen demnach, dass keine 
wesentliche Aenderung in den Wertheu pro l*' des Galvanometers 
voriiegt; die Annahme, dass die Aenderongen der Wftnneabgabe 
innerhalb der angenommenen Temperatnigrensen sich verhalten, 
wie die Ausstrahlungen, ist also berechtigt. 

Da man aber den Einwand machen könnte, der Würfel hätte 
nur eine Seite besessen, welche eine beträchtliche Wärmemenge 
ausstrahlte und füul Flächen seien Münk gewesen, so habe ich 
noch den Fall vollkommener Berussung des Würiels iu den Kreis 
der Beobachtung gezogen. 



d. VersofllL 

Der W^el war nabesu maximal berusst; die Beobaehtungs- 
seit war 25 Min.; iiy übrigen war das VenmchsTerfahren wie 
sonst 



Zeit 


Abkühlung 
des WOrfels 


WOrfel- 
temperatar 


Luft- 
temperatur 


Galvanomet.- 


Tempanttnr 


11^ 
11^25 


15,8 

• 


99,2 
83,4 


18,0 
18,0 


121.0 
109,9 
92,1 


98,8 
89,6 
84,4 


11^90 
56 




67.2 
58,8 


18,0 
18,0 


63,3 
53,28 


67,2 
69,1 


12^25 


4,6 


47,4 
42,9 


18,0 
18,0 


34,4 
28,9 


47,3 
43,3 
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Ans den Beobachtnngen über die Wärmestrahlung leiteu wir 
zuDäcbst den Werth von A ab. 

= lOOö 

Km 

1007 
1012 
105:) 
1027 
1022 

und nun die zu Anfang und zu £nde jedes Zeitabechnittes Tor^ 
bandenen GalTauometerauBsobl&ge: 

Galvanomet» Temperatnr- pro 1* Gel« 

Anatdilag Mittel ab&ül Tanometer* 
a\ 122 36 ausBchlag 

9l!22 ^^^"'^ ^^»^ ^»^^^^ 
56^ 8^ 0.1482 

Aucb dieser Versuch stimmt mit den früheren vollkommen 
Oberein und zeigt, dass innerhalb der von uns angewandten 
Temperaturgrenzen eine Incongruenz zwischen gesammter 

Wärmeabgabe und Wärmestrahlung nicht besteht 

bzw. irrelevant ist. Daher liegt der von uns ins Auge gefassten 
Wu'wendung der oben beschriebenen Methode zum Studium des 
\V;irmediirchtritt8 durch verschiedene dicke Lagen kein Bedenken 
entgegen. 

n. 

Bei den Versuchen mit den Bekleidungsstoffen wurde so 
verfahren, dass im Allgemeinen eine gleiche Temperatur des 
Limmers eingehalten wurde und der Leslie'sche Würfel einen 
Abstand von 3ö cm von der Thermosäule inne hielt. Wenn 
kleine Abweichungen vorkommen, so werden in folgendem diese 
bemerkt und die ntHliige Correction vorgenommen. 

Insbesondere wurde darauf geachtet, dass durch das Auibiuden 
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von KleidtmgsstofEen auf den Wülfel die ausstrahlende Fläche 
sich der Sftule nfthert. 

Die angewendeten Stoffe sind solche, welche als typische 
gelten können und welche gewisse Grenzweithe in ihrer Dichtig- 
keit reprösentiren. Die grössle Zahl von Beohachtungen hetreffen 
glatt gewebten Baumwollstoff als Typus der dichtesten Stoße, 
und einen lockeien Flanell als Typus lockerster Webweise. 

Die ZOT Anwendung kommenden TemperatoidiSerensen waren 
100^ des Wülfels und etwa 16^ des Zimmers und der Thermo- 
s&ule. So grosse Differenzen zwischen Kürper und Lufttemperatur 
kommen nur in den allerextremsten FfiUen vor, sie bestehen aber. 
Eine Ausdehnung der Versuche über ein möglichst grosses 
Temperaturintervall war uns im Interesse der Genauigkeit der 
Messungen dringend erwünscht. 

Wenn man die Stoffe in grosser Dicke auf den Messingwürfel 
aufzieht, so ist es nöthig, lange Zeit zu warton, bis eine ge- 
nügende Durchwftrmung desselben eingetreten ist. Darüber ver- 
geht bisweilen eine Stunde und mehr Zeit; das hygroskopische 
Wasser entweicht zum grössten Theil, indem es zuerst nach den 
kühleren Parthien der Kleidungsstoffe überdestUlirt. Sein Ab- 
dunsten muss gleichfalls abgewartet werden. 

Zur Orientirung mögen folgende Versuche dienen, welche 
mit Wollflanell. Wolltrikot, Baumwolltrikot, Seidetrikot angestellt 

sind; von jedem Stoffe wurden, um eine annähernde Vorstellung 
zu gewinnen, drei vursclncdenc I)icken geprüft. Die unmittel- 
baren Zahlenergehnisse bringt die Tabelle auf S. i5H2. 

Sie zeigt die erhebhchen Differenzen, welche sich durch die 
Variation weniger Stofflagen erreichen lassen. Die Zahlen lassen 
sich in der geljotenen tabellarischen Uebersicht nicht vollkommen 
richtig beurtheilen; am leichtesten gewinnt man von den dabei 
auftretenden Eigenthümlichkeiten der fiehindemug der Wärme- 
abgabe ein Bild, wenn man an Stelle der Zahlen die graphische 
Darstellung benutzt 

Wir wollen dabei so verfahren, dass wir als Absdsse eines 

Curveusystems die Dicke der Stoffe in Millimeter wählen, als 
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Qrdinaten die Wärmeabgabe nach der Thermoeftule. Die Punkte 
der Ordinaten werden durch eine Linie verbanden. 

Da man einen gesetsmfierigen und gleichheitlichen Ab&U 
der Zahlen erwarten muss, so sind die Verbindungslinien der 
Ordinaten als Gurveu ausgezogen. 



Tabelle L 



Stoff 


; wen. 
zahl 


Dicke 
in mui 


Temperatur- 
(liffcrenz 


Galvano* 
metonuM* 
Bchlagin* 


WoUflraell 1 


3 


3,86 
4,ß0 
9,00 


99^98,7 

n 

M 


' 78,7 
50,0 
• 42,4 


WoUtrikot 


1 

3 
5 


1,12 
3,36 
5,lH) 


99^ie,p 

» 


78,8 

; 

4»,7 ' 




! ^ 

1 ^ 


101 
2,02 
5,0» 


ih)— 28^ 
» 


- JOO^ 
88,8 
74,6 


Seidentrikot 


3 

1 6 
1 7 


1,86 
3,10 
4,84 


99—15 
*» 


76,0 



Wir erkennen sofort, da mit jedem Stoffe drei V^ersuche 
gemacht sind, dass nicht ein gknchmässiger Ahfall der Wftnne- 
abgäbe von StotTen mit zunehmender Dicke besteht, sondern die 
Aenderung erfolgt in allen Fällen anfänglich rascher, später 
langsamer. Die Verbindungshnien sind gebrochen. 

Die einzelnen Versuche decken sich nicht, sondern liegen 
in verschiedener Höhe tiber der Abscissenaxe, was auf kleine 
Differenzen in der Strahlung, dann. EntfemuDg des Würfels von 
der Thermoeftule, ungleiche Lufttemperatur zurückgeführt werden 
mu88. Man erkennt aber, und darauf kommt es zonftohet an, 
dass offenbar die ersten decfkenden Schichten weit 
energischer wftrmesparend wirken als die ap&teren, 
oder in umgekehrter Reihenfolge das Resultat betrachtet^ dass 
mit abnehmender Dicke der Wftrmeverlust rapide w&ehst. 
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Den ToUen Gang dieser Gesetasmfiflsigkeit wird man aber mit 
wenigen Stofflagen nicht entziffern kOnnen. 

Wir haben daher noch umfangreichere Verei^she mit vielen 
Stofflagen zar Ausführung gebracht» wie schon oben bemerkt, 

haben wir hierzu den dichtesten und 
dünnsten tlvr in praxi verwendeten 
Stoffe, Baumwolle, glatt gewebt und 
Wollfianell benutzt. 

Die nothwendigen Correcturen für 
ein einlieitliches Temperaturintervall 
(Luft^^lö**), für gleichen Abstand») 
sind auf'ä genaueste eruirt worden. 
Die mitgetheilten Zahlen jeder Reihe 
Mittel werthe ans einzelnen gut stim- 
menden Ablesungen. Auf das Abge- 
glichensein der Temperatur wurde mit 
grOsster Sorgfalt geachtet. 

Folgende Tabelle enthält die mit 
1 bis 40 Schichten Baumwollstoff 
ausgeführten Versuche. Zehn dieser 
Schichten waren beliebig yariirbar, 
die 10—20, 20—30, 80 — 40 waren an 
einem Rande locker zusainmengeheftot. 
blieb stets die gleiche, unter sie wurden dünn die übrigen ge- 
sclioben bzw. zuerst unterlegt und dann beseitigt (S. Tab. Iii 
auf S. 864). 

Durch 40 Schichten konnte der W arnieverlust fa.st auf ein 
Viertel eingeschränkt werden. Unvergleichlich wirksamer als die 
späteren Lagen erwiesen sich die ersten derselben. 

Die beiden Ueiheu düTeriren nicht erheblich, wenn schon | 
kleinere Ungleichheiten vorhanden sind. ! 

Noch grössere DickenuDterschiede konnten bei Wollfianell { 

untersucht werden. (S. Tab. III auf S. 364.) | 

i 

1) E» ist dabei die Aenderung des Abstandcü von der ThermoHäule 
gemeint; da der Leslle'sdie Würfel in numdien Versechen feetstend, ward« i 
für die Annlhening der wlrmeenastfahlenden PUehe eine CoReetion nöthig. 
AreUv fOx Bnimo. Bd. ZVI. ^ 




flg. 1. 



Die ausstrahlende Scliicht 
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Aach hier ergeben sich die ungleich krSftigeren Wirkungen 
der ersten Lagen g^nflber den spateren. Die beiden Reihen 
zeigen sehr befriedigende Uebereinstimmnng, weil die Aufeinander- 
lagenmg von Flanell oft gleichmässiger iat, als bei der starreren 
appretirten Leinwand. 11 Lagen setzten den Warmeverlnst auf 
ein Drittel herab. 

Tabelle iL 



Zahl 

der 
Lageu 


Galvanomei» 
aoaadiUigin* 


GalvftnomeMr- 
•UBscblag mtt 

Lufttcmp. 
berocbD«t j 


Zahl 

der 
1 Lagen 


Galvanomet' 
aaMcblagin* 


«uaaehlag mtt 
Ifi» Lufltemp. 
btrdelintt 


1 


114^8 


116^ 


1 


106,9 


106^ 


2 




100,4 


2 


91fi 


9M> 


10 




«9,9 


1 10 




6M 


80 


SM 




20 


54,4 


63,6 


80 


46,6 


47,2 I 


30 


44,4 


48,7 


40 


88^ 


32.6 1 


1 


0^6 


8i9 



Es hätte kein besonderes Interesse, bei den Zalilenerp;ebnissen 
länger zu verweilen, da aus denselben der gesetzmässige Verlauf 
des Wärmeverlustes doch nicht abzuleiten ist. 

Tabelle m. 



Zahl 
der 
Lagen 



Galvanomet.- 



1 

8 
8 
5 
8 
11 



Ö7,7 

58,8 
47,7 
86,6 
88,7 



! OalTuometer- 

BUSBChlag mit 
1 15« Lufttemp. 

iMtOdUMt 


Zahl 
der 
iLagen 


Galvanomet- 
anBB^'hlag in* 


OaHauuMtÜ^ 

auischlüg mit 
15« LofltadBip. 




1 1 


84,8 


89,5 




2 


68,8 


73,1 


59,7 


8 


57,7 


♦>!,;{ 


4»,6 


5 


46,U 


48,3 


1 87,8 


8 


86^ 


88»8 


1 88,1 


11 


87.7 





Dazu bedarf es der graphischen Darstellung; ehe ^^i.T an sie 
gehen können, haben wir in einer Generaltabelle noch die Mittel- 
werthe der GaWanometeraosscblöge und <lie Dicken der Stoffe 
eingetragen, sowie die Correction der Werthe für die durch den 
Dickeuzuwachs mehrerer Lagen eintretende Annäherung der ana- 
strahlenden Flftche an der Thermosftule. Dia fiereehtignng der 
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letzteren Correction haben wir empirisch controllirt und als 

zulässig befunden. 

Tabelle IV. 



ß a u u) w 0 1 1 e 


Flanell 


1 Baum- 
wolle 


F 1 a n c 11 


Dicke der 

Schicht 
in MUlim. 


Mittlerer 
Auaschlag 


Dicke <lor 
Öchiclit 
in Millim. 


Mittk-rer 
Auaachlag | 


Correction 
für die liicke 

des Stoffes 


Correction 
für die Dicke 
des Stoffes 


0,41 


112,4 


2,25 


89,3 


U2,<> 




0,b2 


95,7 


4,50 


78,1 


95,7 


1 70,9 


4,10 


67,1 


6,75 


60,5 


65,7 


1 58.1 


8^ 


M,4 


11^5 


48,4 


51,7 


i 


12,30 


45,4 


is.OO 


^<,0 


42,2 


34,2 


16»40 


88,7 


24,7 


2d,5 


80,7 


25,7 



Auf Gnind vorstehender Zahlen wurde nun die nachfolo;( iide 
gra[)hische Darstellung angefertigt, zu deren Erkl&rung nach dem 
8. 363 Gesagten nichts weiter anzufügen ist. 

Der AbfoU ist sowohl bei appietirter Baumwolle, wie bei 
dem Flanell ganz derselbe. Die Curve des letzteren liegt wegen 
der höheren Strahlung des Wollflanells über jener der Baum- 
wolle. Sonach hängt die Art des Abfalls der Temperatur mit 
zunehmender Dicke nicht von den Verschiedenheiten des Leituugs- 
vermögen der Stoffe und der Dichtigkeit ab, wenigstens nicht 
für die bei der menschlichen Bekleidung in Frage kommenden 
bubstanzen. 

Mit Hilfe der gegebenen graphischen Darstellung wird es 
für jeden besonderen Fall leicht sein, zu bestimmen, wie gross 
die Variation des Wärmeverlusies mit der Dicke ist. Die beiden 
Curven gelten für den Fall, dass die Temperatur des Würfels 
= 100, die der Luft = 15 ist. Ist die Temperatur der Würfel 
niedriger, so liegen die entsprechenden Curven tiefer, sind aber 
von analogem Verlaufe, wie die von uns durgestellte, einer 
Hyperbel entsprechende Curve. 

Mit zunehmender Dicke der Stoffe und mit der Verminderung 

der Wftrmedurchlässigkeit muss eine Verringerung der Temperatur 

der Oberfläche der- Kleidungsstücke Hand in Hand gehen. Da 

25« 
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es von Interesse sein mag, diese Tsmperataren sa kenuen, 
so mag in Folgendem eine genäherte Angabe derselben Plats 
finden. 




Die Temperaturen lassen sich hereohnen. 

Da mittels des mit Leinwand bespannten Würfels die sa 
der Gleichung A gehörigen Werthe fOr ii (bei der 

Lufttemperatur 17,2«) ermittelt sind, und zu 1018 • 10 ge- 
funden wurden, Iftsst sich obige Gleichung zur Auttndung der 
Temperatur 2^ benützen, wobei wir den geringen Unterschied 
der Lufttemperatur vemachlllssigen wollen. 

Nimmt man aus der graphischen Darstellung die Werthe 
fOr 3 zu 3 mm und berechnet die dazu gehörigen Temperataren, 
so findet man Folgendes: 

I 

' I 

1} D. h. 17,2» gugenaber 15*. 

I 
I 

I 
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Galvauoinet«rauB8cblag Ober dächen temperatur 

113 

72 72 * * * 

ö7 ♦)2 ' ' * 

47 56 ■ * * 

41 51 * ' ' 

34 46 * ■ 

Will man in Zalilen aus<lrticken, wie mit der Zunahme der 

Dicke um je einen Millimeter die Wftrmeclurchlftssigkeit der 
Kleidung sich ändert, ho eignet sich zu einer solchen Betrachtung 
hesunders der mit appretirter Baumwolle angestellte \'ersuch, 
weil hei letzterem auch düuue Lagen baheu geprüit werden 
können. 

Aus der Fig. 2 kann man ableiten: 
IKcke des AqaiehUig d GalTMUMoet. .Dicke des AuMchltg d. Galvuioiiiel. 



Stoffes 


abflolnt 


ralativ 


Stoffes 


aboolat 




1. 


113 . 


. 100 


9. 


60 . 


44 


2. 


89 . 


. 79 


10. 


47 . 


. 41 


3. 


80 . 


71 


11. 


4Ji . 


40 


4. 


72 . 


64 


12. 


43 . 


38 


5. 


66 . 


. 58 


13. 


41 . 


36 


6. 


61 . 


. ö4 


14. 


38 . 


. 33 


7, 


öT . 


49 


15. 


36 . 


. 32 


8, 


ü4 . 


. 47 


16. 


34 . 


. 30 



Die im tftglicheu Leben beuOtste Dicke der Kleidung ist, 
wie ich anderen Orts angegeben, eine nicht unerhebliche; sie 
betrftgt an den Beinen etwa 4 mm, an den Armen 11 mm, am 
Rumpfe 13 mm. 

Die Bekleidung des Rumpfes und der Anne ist reichlich, 

so dass kleine Aeiideiungen in der Dicke der Stoffe, wie sie bei 
den Biegungen des Korpers, hei Compression sich aushilden, 
offenbar einen nur geringen Einlln-<- auf Acnderung der Wfirme- 
ahgahe besitzen. Wie ein Blick auf die Fig. 2 oder auf die 
vorstehende Tabelle zeigt, erscheint die Rückwirkung von Stoffen 
durch den Wechsel der Wärmedurchläsaigkeit mit wechselnder 



Digitized by Google 



Abfall 

21» 
10 

6 

5 

6 



368 Abbttngigkeit des Wärmedurchgangs durch trockene KleidungiatofliB etc. 

Dicke bereits bei Maassen von II — 1?» mm so gering, das 8 wir 
in der Verwendun«» dicker Stoffe zur Kleidung nicht 
allein einen \' orgung seilen, der W me verl u s te be- 
heben soll, stmdt'rn zugleich einen Vorgang, der eine 
möglichst weitgehende G lei c h mäss ig k ei t der Wärme- 
ökonoinie erzielen hilft. Behaglich wird die mensch- 
liche Kleidung nur durch einen gewissen Grad der 
Dicke; diese Eigenschaft kOnnte durch Anwendung besonders 
schlechter Wärmeleiter mit geringerer Dicke, als sie der üblichen 
Kleidung sukommt, keinesfalls aufgewogen und ersetzt werden. 
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lieber die in Uiiiiiierei vorkomnenden Bactenenarten nebst 
Vf nehligen ra rptionellei Verfahrai der Eieoisenrirnng. 

Von 

Dr. ZörkmdörfiBr. 
(Am dem hygienischen Inetilnt sa BexUn.) 

[Jeher die Mikroorganismen, woldie die P^äulnis der Hühner- 
eier hewirken, liegt, soviel mir l)ekannt, Iiisher nur eine einzige 
Untersuchungsreihe vor; dieselbe wurde 18ÖÖ von Schrank^) 
in Wien ausgeführt. 

Schrank konnte in faulen Eiern ganz constant zwei vor* 
schiedene Bactenenarten nachweisen, nämlich erstens einen Ba« 
oUloB, welcher >sur Art des Bacillus fluoreecens putidus gehörte 
Derselbe bringt ohne die Mitwirkung anderer Fäulnisbacterien 
keine stinkende Fftulnis im Hühnerei hervor; doch dürfte nach 
Schrank 's Ansicht sein Auftreten im Eiinhalte den letsteren 
gssigneter machen zur raschen Entwickelung der stinkenden 
Fftulnis. Die zweite, ebenfalls constant gefimdene Bacterienart 
tmuss als dne Abart von Proteus vulgaris angesehen weiden«'). 
Dieselbe versetzt Eiweiss in stinkende Fftulnis Beide Arten sind 
aörob, wie denn Schrank auf Grund seiner Versuche mit Be- 
stimmtheit dafür eintritt, (hi.'^s streng ana^robe Bacterien über- 
haupt nicht gedeihen können, als etwaige Ursache der Fäulnis 
also gar nicht in Frage kommen^). 

Wien. med. Jahrb. 1888 S. 303. 
«) a. a. O. & 891. 
^ a. «. O. a 888. 
«) a a. O. a 820. 
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Was die Art und Weise der spontanen Infection der Eier 
mit den FiUilni serrege rn angeht, so ist Hclirank der Ansicht, 
dass dieselbe in der Regel durch die Eischale hindurch erfolgt: 
»Ist die Eischale nicht mehr unversehrt, hat sie bereits ISprünge, 
oder ist durch Einwirkung von Feuchtigkeit oder Nftsse auf die 
Eischale dieselbe von ihrer Gallerte an irgend einer Stelle befreit, 
so können leicht durch den porösen kalkigen Theü der Eischale 
Mikroorganismen eindringen c 

Die Verderbnis der Eier ist ein hygiems<;hes durchaus wich- 
tiges Vorkommnis; ebenso wie die Milch einem Verderben an- 
heirolftllt, werden die Eier in grosser Zahl in schlechter Beschaffen- 
heit sehr häufig geliefert In grossen Städten ist es oft unmOg* 
lieh, normale, vollkommen unveränderte Eier zu erhalten. 

Im Detaileinkauf ist es gar keine Seltenheit, dass ein Fünftel 
der Eier von einer für den Gaiuss ungeeigneten Beschaffenheit 
sind. Die Aufmerksamkeit der Itffontliehen Gesundheitspflege 
müsste weit mehr auf diese Verhältnisse gelenkt werden. Es ist 
in grossen Städten zur üblen Gewohnheit geworden , schlecht 
schmeckende und verdorbene Eier als etwas zu betrachten , was 
man zu ändern nicht in der Lage ist; und doch entsteht durch 
dieselbe dem ConsumenttMi ein ganz erheblicher Verlust au Geld, 
vielleicht aber auch eine Einbusse au Gesundheit. 

Die Beaufsichtigung des Eierverkaufs wäre durchweg strenger 
zu behandeln, als dies bisher geschieht; dann würde man auch 
mehr bestrebt sein , grössere Aufmerksamkeit den guten Conser- 
virungsmethoden der Eier zu schenken. 

Wir würden es als eine OfientUche Galamität beseichnen, 
wenn die Milch so in den Handel gebracht wflide, dass in 
der FSlle dieselbe sauer und ungeniessbar ist und hei der Ve^ 
soigung mit Eiern nimmt man die Galamität ruhig hin. — 

Die im Folgenden berichtete Untersuchung, welche ich auf 
Anregung von Prof. Ruh n er ausgeführt habe, sollen sieh ein- 
gehender mit den bacteriellen Verunreinigungen der Eier beschäf- 
tigen, mit den Wegen der Infection, den Eigenschaften der Ei- 



*) Wien. med. Jahrb. ItibS 8. 304. 



Digitized by Google 



Von Dr. Z0rkffiidOrf«r. 



371 



bacterien und den etwaigen Mitteln zur \ erhütuog des Bacterieu- 
wachsthunis im Ei. 

Ich habe aus einer grossen Zahl angekaufter Eier etwa 
80 Stück ausgewählt, welche sich als verdorben erwiesen; eine 
kleine Anzahl gasiinder Eier wurden im Institut aufbewahrt, bis 
Veränderungen an denselben wahrzunehmen waren. 

Es ist gang und gäbe geworden, die schlechten, veränderten 
Eier als »faule« Eier zu bezeichnen, ein Vorgeben, das keines- 
wegs berechtigt erscheint Unter Fäulnis versteht man ganz be- 
stimmte, eng begrenzte bacterielle Zersetzongsvorgänge, bei der 
Elzersetzung dagegen handelt es sich offenbar, — wie Geschmack 
und Geruch aussagen, um Vorgänge sehr verschiedener Art. 
Blanchmal haben verdorbene Eier durchaus keinen SHt- Geruch, 
bisweilen Obeihaupt keinen Geruch, sondern nur seifigen, schlechten 
Geschmack. 

Ich will in Folgendem 7Amäch.st die Bezeichnung j faule« 
Eier heibelialton , bemerke aber, dass ich dio.-^e.-^ Wort imr im 
Sinne der Laien gleichbedeutend mit verdorbenen Eiern be- 
nutzen will. 

Aeusserlich sind »faule« Eier l^ekanntlich daran kenntlich, 
dass sie nicht durchscheinend sind. Um dies zu erkennen, 
scliliesst man das Ei so in die Hand ein, dass die neben dem 
Ei in 's Auge fallenden Strahlen abgeblendet werden oder prüft 
sie mit einem Ovoscop. Gute Eier erscheinen dabei gelblich 
durchscheinend, während schlechte Eier bereits im Beginn der 
Fäulnis trübe, undurchscheinend sind. Einzelne dtmkle Flecke 
in einem sonst durchscheinenden Ei rühren von Schimmel her. 

, Ist die Fäulnis weiter fortgeschritten, so sinken die Eier im 
Wasser langsam oder gar nicht unter. Es kann dazu kommen, 
dass das Ei mit mehr als der Hälfte über Wasser bleibt. 

Die Gase sammeln sich in der Regel am breiten Ende dee 
Eies an, wo gewöhnlich der normale Luftraum sich befindet. 
Oeffnet man chis Ei an dieser Stelle, so strömt Luit aus, rmtuiiter 
zorplat/.t dabei das Ei mit lautoin Krach. Die ausströmenden Gase 
enthalten Sclnvefelwasstirstoff ; denn Blei/uckerpapier wird von 
ihnen sofort geschwärzt. Macht man den Einstich an einer 
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anderen Stelle, so qniDt oder epriist der Inhalt dee Eies in 

kräftigem Strahle heraus, ziim Beweise eines Ueberdruckes am Ei. 

Der Gasdruck im Ki wird scliliesslich so lioch, dass Flüssig- 
keit durch die Schale hindurchgepresst wird. Meist ist diese 
gelbbraun, sehr stinkend, manclHnal weiss, schaumig. Zuweilen 
war die ansgepresste Flüssigkeit reich an Bacterien , zuweilen 
wieder enthielt sie gar keine. Endlich wird der Druck so hoch, 
d.\88 die Schale gesprengt wird. Doch glaube ich nicht, dass 
dies immer eintritt, da ich fast gans eingetrocknete Bier mit 
unverletzter Schale hatte. 

Der Inhalt des Eies lässt aber manchmal makroskopisch und 
für den Genich noch gar keine Verftndenmgen erkennen, trotsdem 
sich mikroskopisch und im Oulturrersuch schon zahlrdche Bac- 
terien darin vorfinden. Mit dem Inhalt ganz frischer Eier ange- 
legte Plattenculturen zeigten zuweilen überaus zahlreiche Golonieni 
ja die Platten waren theilweise nach 24 Stunden schon verflilssigi 

Unter den verdorbenen Eiern, die ich untersuchte, 
liessen sich, abgesehen von den verschimmelten, zwei Typen 
unterscheiden. 

Die erste Art, die häufiger ist und allgemein als Typus 
der faulen Eier bekannt ist. zeigt folgendes Aussehen : Anfangs 
wird das Ei weiss mehr dünnflüssig, trübt sich, wird weisslicli 
grau; allmäldich geht dann die Farbe in graugrün über. Der 
Dotter wird missfarbig, die dottergelbe Farbe spielt anfangs 
mehr ins ockergelbe, später verwandelt sich der Dotter in eine 
schmutzig oliven- bis schwarzgrüne, schmierige Masse. Schliess- 
lich wird der ganze Eiinhalt eine gleichraässig dickflüssige, 
schwarzgrüne Masse, welche nach einiger Zeit auch breiig und 
beinahe fest werden kann. Diese Eier haben den bekannten 
charakteristischen Gestank, der als „Geruch nach faulen Eim" 
für Geruch nach Schwefelwasserstoff gebräuchlich ist. 

Die zweite Art der verdorbenen Eier sieht im Anfang 
ähnlich wie die erste aus ; doch geht die Ftoirbe nicht in Grfin 
über, sondern wird in verschiedenen Abstufungen lichtK>okeige]b. 
Dotter mid Eiweiss scheinen sich viel früher zu mischen; denn 
sie waren immer gemischt, wenn das Ei typisch verändert war. 
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Der Inhalt ist anfangs dünnflüssig, später wird er eine dicke, 
breiige, creme- oder niayonnaisearti^c Masse. Ganz eingetrocknet 
sali ich keins dieser Eier. Der Gerucli dieser Art ist der nach 
menschlicheu Faeces. 

Von den 80 Eiern, die ich unteisuchte, waren: 
verschimmelt ö, davon nur 2 ohne Bacterien, 
faul' nach Art I: 38, 
„ „ „ II: äO. 

Die trtmgen Eier waren swar verdorben, entweder in der 

Consistenz verändert, dünnflüssig, schmierig, gelatineartig; oder 
in der Farbe, graulich oder mehr ockergelb; oder trübe; oder 
im Geruch, fade, dumpfig, oder etwas stinkend ; docli kann ich 
aus der Zahl dieser Eier noch keine Typen aufstellen und nicht 
sagen, was beginnende Fäulnis und was endgiltige N'eraiideruug 
ist; dies behalte ich mir für spätere Untersuchungen vor. 

Das aber ging, wie später berichtet werden wird, aus den 
bisherigen Versachen mit geimpften Eiern hervor, dass manche 
der in verdorbenen Eäem gefundenen Bacterienarten nur geringe 
Ver&ndemngen hervorbringen, aus welchen sich auch nach 
vielen Wochen keine typische Fäulnis entwickelt. 

lieber die Eingangspforten der Bacterien. 

Wenn man sich die Frage stellt, auf welche Weise die 
Bacterien m die Eier eindringen können, so möchte man von 
vorneherein glauben, dass sowohl die Eischale, als in noch viel 
höherem Grade die innere Eihaut als ßacterienfilter wirken, und 
der Einwanderung von Mikroorganismen ein bedeutendes Hinder- 
nis entgegensetzen. Diese Erwägung legte mir die Vermuthung 
-nahe, dass die Eier schon während des Durchganges durch die 
Eileiter oder die Cloake der Henne inficirt würden. Die letztere 
Ansicht ist bereits früher von Zimmermann *) vertreten worden; 
jedoch gelangte, wie schon Eingangs ervrähnt, Schrenk auf 
Grund seiner Untersuchungen zu der Ansicht, dass die spontane 



1) Landwirthachafü. Jahrbücher IblS. p. «üö (aach Schrank citirt). 
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Infection des Eies in der Regel durch die fertige Eischale hin- 
durch geschieht. 

Die V ersuche, die ich zur Ermittelung der Eingangswege 
unstellte. liessen erkennen, djiss weder die liarte Sahale nocli die 
inneren Eiliäute dem Eiudriugen von Bacterien ein unüberwind- 
liches Hindernis bereiten. 

Mein erster N'ersucli bestand darin, dass ich in die feuchte 
Kammer auf Kartoffelculturen von eierverderbenden ßacilleii 
frische Eier legte, die ich äusserlich mit Seife und Wasser, 
Alkohol, Sublimat, sterilem Wasser und steriler Watte gereinigt 
hatte. Die Eier wardeo zwar &iul uud enthielten theilweiae 
Bacterien derselben Art, auf deren Reineultnren sie gelegen 
hatten, aber auch andere, — der Versuch war also nicht beweisend. 

Darauf versuchte ich auf folgende Art die Durchlässigkeit 
der Eischale zu prüfen: Als Vorrersnch legte ich unverletzte 
irische Eier in ein Glas mit alkalischer EosinlOsung, so dass sie 
ganz in der Flüssigkeit untergetaucht waren, stellte das Gefftss 
unter den Recipienten der Luftpumpe und pumpte die Luft aus. 
Dabei entwich die in den Eiern enthaltene Luit, und zwar nicht 
von der ganzen ( »herfliiche au.^ gleichniassig, sondern am stürkst^-ii 
an einzchien Punkten. Wurde nun das Pumpwerk uus.-.(r 
Thiitigkeit gesetzt und strömte die Luft wieder ein, so wurde 
die Farhli).^ung durch den Luft<lruck in das Ei hineingepresst. 
Als die Eier darauf geötfnet wurden, zeigte sich das Eiweiss 
theil weise geröthet. An der Schale war folgender Befund: Aussen 
war dieselbe gleichmässig gefärbt, an der inneren Seite l»elanden 
sich an einzelnen Stellen rundliche Farbflecke, die in der Mitte 
am tiefsten roth waren, von PunktgrOsse bis zu etwa 4 mm 
Durchmesser. Ihre Lage entsprach stets jenen Stellen, an welchen 
beim Auspumpen die Luftblasen am stärksten entwichen waren. 
Mikroskopisch zeigte an diesen Stellen weder die Schale noch 
die Eihaut einen Fehler, auch in der entkalkten Schale Hess sich 
keine Oeffnung entdecken. 

Dann machte ich einen entsprechenden Versuch mit einem 
hartgekochten Ei. Der Befund an der Schale war derselbe, der 
Farbstoß war einige Milhmeter tief in d&ö innere des Eies ein- 
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gedrungen. Der Dotter lag zutiillig oxccntrisch, an einer Seite 
nur durch eine wenige Millimeter dicke Kiweissschicht von der 
Sehale geschieden; an dieser Stelle reichte die Farbe bis iu den 
Dotter hinein. 

Das tleckweise Eindringen des Farbstoffes ist übrigens l)ei 
Ostereiern ganz gewöhnlich, kann also auch ohne erhöhten Druck 
zu Stande kommen. 

Diese Versuche zeigen nun, (biss zwar eine überall gleich- 
mässig consUtente Schale dem Eindringen von Flüssigkeiten 
einen gewissen Wideretand en^egensetzt, dass es aber weniger 
dichte Stellen gibt« wahrscheinlich bei jedem Eü, gewiss aber bei 
den meisten, an welchen Flüssigkeiten leicht einzudringen ver- 
mögen. Häufig, aber nicht inmier, lassen sich solche weniger 
widerstandsfähige Stellen ftusserlich durch einen etwas mattgraaen 
Farbenton erkennen; manche Eier haben davon ein ganz mar- 
morirtes Auasehen; besonders unter schlechten l^n &nd ich 
dies vielfach. 

Nachdem ich auf diese Weise die Durchlässigkeit der Ei- 
schalen für Flüssigkeiten ge{»rüft hatte, stellte ich ersuche mit 
Bucterien an, und henützto auf dieselbe Weise, wie oben die 
Farblösung, Bouillonculturen von ßactericn. Doch erwiesen sicli 
die nach dem Versuche dem Ei entnommenen Proben als keim- 
frei; die in der Bouillon befindlichen Bacterien waren nach wie 
vor lebend, hatten also durch die Druckveränderungen nicht 
gelitten. 

War es mir in dem geschilderten Versuche nicht gelungen, 
Bacterien aus dei Bouilloncultur mit Hilfe erhöhten Druckes 
durch die Schale in das Eä hinein zu pressen, so versuchte ich 
nun, ob die Bacterien nicht durch ihre eigene Lebenstbfttigkeit 
in das Ei einwandern würden. Zu diesem Zwecke stellte ich 
folgenden Versuch an: 

In kleine mit Bouillon gefüllte Schftlchen stellte ich halbe 
Eischalen; einige waren unverletzt, bei anderen hatte ich die 
harte Schale theilweise entfernt, so dass am Pol nur die innere 
Eihaut erhalten blieb. Der Hohlraum der Eisclialen wurde nun 
ebenfalls so weit mit Bouillon gefüllt, dass die letztere immer 
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80 hoch stand wie die Bouillon aussen im Schälchen, dass also 
keine Druckverachiedenheiten mitspielen konnten. M ehreve solche 
Schälchen wurden in eine Doppelschale gestellt und das Ganse 

im Danipftopf sterilisirt 

Nachdem dies geschehen war, impft« ich in die äussere im 
Glasschälchen befindliche Bouillon leicht erkennbare liaclerien, 
wie: Bacillus violaceua, ß. prodigiosus uud einen grüu fluoresci- 
renden. 

Nacii 2 — '} Ta^en waren überall, auch in der im Innern der 
Eischale befindhchen Bouillon zahlreiche Bacterien von dei-selben 
Art, wie im äusseren Schälchen gewachsen. Nun könnte man 
allerdings den Fiuwand machen, dass die Bacterien nicht durch 
die Eischale, soDdem über den Rand derselben in das Innere 
©ingewandert wären; entweder in Folge der Capillaritätswirkung, 
Öder durch eigene Lebensthätigkeit Doch zeigte die Farben- 
vertheilung ganz genau, wo die Einwanderung stattgefunden 
hatte: Bei Bacillus violaceus und prodigiosus war die Farbe am 
stärksten in der Hohe, so weit die Bouillon an der Eiischaale 
hinaufreichte, während der aus der BouiUon herausragende Theil 
ganz farblos geblieben war. Ganz charakteristisch war aber, 
dass sich/ ebenso wie bei den früheren Versuchen mit Parblüsung, 
^zelne intensiv gefärbte Flecke von verschiedener Grösse fanden, 
welche aussen und innen gleich waren und die ganze Dicke 
d er 8 c Ii a 1 e durchsetzten. Diese zeigten ganz deutlich die 
Eingangspfort<3n in den Innenranni der Eischale. 

Anders war diis Bild bei den grün Iluorescirenden Bacillus 
((/), dessen Culturen selbst weiss sind, während sich der Farbstoff 
im Nährboden vertheilt. Dementsprechend war auch bei meinen 
Versuchen die gi'üne Färbung gleichmässig vertheilt und reichte 
auch in den aus der Nährbuillon hervor nigen den Theil der Ei- 
schale hinein. Mehrmals habe ich auch diesen freien Theil der 
Bischale mit ausgeglühtem Platindrabt bestrichen und dann ver- 
sucht, damit Stichculturen in Gelatine anzulegen; es erwies sich 
jedoch überall dieser Theil keimfrei. 

Um jedoch jeden Einwand gegen diese Versuche entkräften 
zu können, legte ich unverletzte Eier in Bouillonculturen; ich 
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konnte dann nach einigen Tagen die beU'effendeu Bacillen im 
Ei nachweisen. 

Als letzten Verauch machte ich endlich folgenden: Aue* 
geblasene Eierschalen füllte ich mit Nährgelatine, veischloes die 
beiden kleinen OefiEnnngen mit Papier und CoUodium, und 
unterzog die Eier dann der disoontinuirlichen Sterilisation im 
Dampftopf. Dann legte ich sie auf &ule Eiraasse, die ich in 
Sch&lcheu gegossen hatte. Als ich nach einigen Tagen die Ei- 
schale vorsichtig zerbrach und entfernte ohne die Gelatine zu 
verletzen, zei^^te dieselbe an der Seite, welche auf dem faulen 
Ei gelegen Imtte, eine Anziilil von einander getrenntt^r Bacterien- 
colonien. Es zeigte sich al^o wieder, wie bei den früheren Ver- 
suchen, dass Bacterien selbständig durch die Schale hnidureii in 
das Ei eindringen können, und dass diese Einwanderung meist 
an einzelnen Stellen eriolgL 

Die Untersuchung der verdorbenen Eier auf die in ihnen 
entlyUtenen Microorganismen. 

Vorgang bei der Untersuchung: Die Eier wurden 
gründlich mit Seife und Bürste unter dem Strahle der Wasser» 

leitung goreinigt; dann mit Alkohol gewaschen und in Sublimat 
gelegt. Doch vermied ich ein ian;j,eres Eiegen lassen in ^Sublimat, 
damit dasselbe nicht eindringen köinile, und liess die Eier nie 
länger darin, als l»is sich Luftblasen an der Eischale zu zeigen 
begannen. Daraut wurden die Eier mit sterilem Wasser abgespült 
und mit steriler Watte getrocknet. Durch ein darüber gestülptes 
Glas, das nur bei Eröffnung und bei Entnahme von Proben ge- 
hoben wurde, schützte ich die Eier vor Verunreinigungen aus 
der Luft. 

Die so vorbereiteten Eier wurden an einem Ende etwas in 
der Flamme erhitzt und dann mit ausgeglühter Pincette oder 
Nadel eröffnet Dabei spritzt, wie bereits oben bemerkt, bei sehr 
faulen Eiern der Inhalt stark heraus oder es strOmt Gas aus. 

Die mit ausgeglühtem Platindraht entnommenen Proben 
Hessen bei der Beobachtung im hängenden Tropfen äusserst 
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selten und spärlich Bacterien erkennen, da dieselben durch die 
Eimasse verdeckt werden. Um so Überraschender war dann der 
Anblick in dem gel&rbten Ausstriohpräparat, das bei offener 
Blende äusserst sablreiche Bacillen sfieigte. Als Farbstoff erwies 
sich Methylenblau am günstigsten, da die anderen Farbstoffe die 
Eisubstanz zu stark färben , und die Bacterien nicbt so scbön 
bervortreten lassen. Nach 3 bis 4 Monaten war, wie ich hier 
nebtmljei bemerken will, keines dieser Ausstrichprä])aratö mehr 
brauchbar. Die Färbung war vollständig versciiwunden. 

Zur Züchtung der Bacterien legte ich mit dem Inhalt 
der Eier je drei Gelatineplatten an, und zwar entnahm ich dem 
Ei stets nur eine möglichst geringe Menge mit dem Platindraht 
Auch diese kleine Probe enthielt stets noch so viel Keime, dass 
die Originalplatte niemals brauchbar war nnd häufig auch die 
erste Verdünnung noch zu viel Golonien entwickelte, um Rein- 
cultuien davon entnehmen m kennen. Häufig vertheilte ich des* 
halb die dem Ei entnommene Probe in sterilem Wasser oder 
steriler physiologischer KochsafzlOsung, und machte davon die 
Verdünnungen in Gelatine. « 

Zur Untersuchung auf anaärobe Bacterien legte ich Roll- 
rOhrchen an, welche ich (in der von Fuchs angegebenen Weise 
nach Entfernung des Wattepfropfs) mit der Mündung nach unten 
über dem Ausströraungsrohre des WasserstofEapparatea befestigte 
und auf diese Weise mit Wasserstoff beschickte. Die Röhrchen 
wurden dann mit sterilisirtem Guiiunipfropfen und Parafiin luft- 
dicht verschlossen. Ferner bedeckte ich Gelatinepiatteu theil- 
weise mit Glimmerplättchen. 

Die einzelnen Bacterien aber, welche ich mit Hilfe der ge- 
schilderten Isolirungsmethoden ermittelte, wurden bezüglich ihrer 
Wachsthumsraerkmale auf Gelatine, Agar, Bouillon, Kartoöelu, 
Milch und festem Ei studirt. Von jeder Art wurden die Tem- 
peraturbedingungen ermittelt durch Züchtung: 1. auf Eis bei 
etwa 6^ 2. im Keller bei 10 bis 12S 3. im Zimmer bei etwa 20^ 
4. unter einer Glasglocke auf dem Brutschrank bei etwa 25 bis äCy, 
ö. im Brütsohrank bei 37* und 6. bei einer Temperatur zirischen 
40 und 50". 



Digitized by Google 



Von Dr. ZOrkendOrÜer. 



Das Sauerstoffbedürfnis wurde auf vorher beschriebene Art 
in Was9ers3toßutmosj)liäre, unter der iilimmerplatte, sowie durch 
Impfung in hohe Schichten testen Nährsubstrates geprüft. Selbst- 
verständhch achtete ich besonders auf die Kntwickelung von 
Seil wefel Wasserstoff; diese prüfte ic)i ^mittels Bleizucker, indem 
ich in Bleizuckerl<\8ung getritnkte Fliesspapierstreitciien in 
Erlenmey er 'sehe Kölbchen mit Bouillonculturcn, sowie in noch 
zu beschreibende Kölbchen mit Ei, an deren Wattepfropfen die 
Streifchen befestigt wurden, hineinhängte. Doch hat diese Me- 
thode ihre Nachtheile. Gibt man nämUch das ßleizuckerpapier^) 
TOD vorne herein in die Kölbchen oder gar in Röbrchen, und 
steriliairt alles susammen im Dampftopf, so fliesst bisweilen der 
Bleisncker in den N&hrboden mid verdirbt denselben. Entweder 
wftchst gar nichts, oder das Bild der Cnlttir wird getrübt. 

Sterilisirt man das Papier für sich und gibt es dann erst 
in das Eülbcben oder Rohrchen, wenn bereits der N&hrboden 
geimpft ist, so ist dies umständlich, and eine Verunreinigung 
der Coltor möglich. 

Ich habe mehrfach die Wattepfropfen in sterile, gekochte 
Bleizutkerlösung getaucht; da jedoch die Watte nicht gut benetzt 
wird, setzte ich etwas Alkohol zu. Diese Methode, welche bereits 
von Schrank^) angewendet wurde, scheint mir die günstigste, 
da bei allgemeiner Anwendung bleizuekergetränkter \Valtepfro])l"en 
für derartige Untersuchungen in jeder Cultur etwa vorhandene 
Schwefelwasserstoffbildung ohne weiteres beobachtet wird . und 
die Uebelstände mit dem Papier vermieden werden. Allerdings 
machen sich geringe Mengen von Schwefelwasserstoff an dem 
tiefer herabhängenden Papier wieder mehr bemerkbar, als oben 
am Wattepfropfen. 

Zur Züchtung in Eisubstanz stellte ich mir N&hrböden 
auf folgmde Weise her:. 

In sterllisirte Röhrchen füllte ich Eiweiss und Dotter aus 
frischen an beiden Enden erOfiEneten Eiern unter sorgfältiger 
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Vermeicliing von Venmiemigungeii. Auf diese Weise gelang es 

mir, sterile Nährboden direct zu erhalten. 

Dari WachsÜiLim auf gekochtem Ei prüfte ich theils in 
Röhrchen, in welchen ich Eiweiss oder Dotter schräg gerinnen 
hess und dann steriHsirte, theils in sterilisirten Doppelschiilt hen, 
in welche ich mit geglühtem Metiser geschDÜtene Scheibeu s^ua 
hart gekochten Eiern hineinlegte. 

Als sehr schön zui' Züchtung im Ei fand ich folgende Me- 
tbode, die ich in der Folge immer anwendete. Frische £ier 
werden aufgeschlagen und das Eiweis.« auf die Weise, wie es 
in der Küühe übhch ist, nämlich durch mehrmaliges UeberfüUen 
des Eiee von einer Schalenhttlfte in die andere in sterilisizie 
Erlenjneyer'sche Kolbcben gefQUt. Dann wird der ganze Dotter 
anf die Mflndung des KOlbchens gelegt and das letstere in Eis- 
Wasser gestellt. So wird der Dotter meist unverletzt durch den 
Luftdruck in das Eolbchen gepresst; ging es bei meinen Ver 
suchen mitunter nicht von selbst, so half ich nach, indem ich 
den Hals des Kölbohens mit den lippen umschloss und hinein- 
blies. So hatte man das ganze Ei mit unverletztem Dotter im 
Kölbchen und konnte die zu Stande kommenden Veränderungen 
sehr gut beobachten. Verschlossen wurde das Kölbchen mit 
einem in Bleizuckerlösung getränkten Wattepfropf. Nun wurde 
da^ ganze an drei auf einander folgenden Tagen durch mehrere 
Stuntlen bei 55° sterilisirt. Dabei wird zwar das Eiweiss weiss- 
lich trübe, behält aber seine Consistenz bei und verändert sich 
nach Impfung auf typische Weise, wie frische Eier. Der Dotter 
bleibt bei der Sterilisirung anscheinend unverändert. Auf diese 
Weise gelang es mir immer, sterile .Eier zu Impfzwecken zu er- 
halten. 

Um die Zuverlässigkeit der Methode zu erproben, unterzog 
ich EierkOlbchen, die ich mit verschiedenartigen Bacterien g»- 
impft hatte, derselben Sterilisirungsmetiiode. Die Eier erwiessn 
sich nachher steril bis auf jene, welche ich mit dem aus faulen 
Eiern gezüchteten, sporenbildenden Bacillus (d) geimpft hatte; 
doch sind die Sporen dieses Bacillus so widerstandsffthig, dass 
sie auch durch regelrechte discontinuiriiohe Sterilisirung im 
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Dampftopf nicht getödtet werden , und dass häufig die Gelatine, 
die ich in Röhrchen gefüllt hatte, worin früher Culturen dieses 
Bacillus waren, verdarb. Diese Methode erwies sich also ebenso 
zuyerlässig, wie die gewOholiche Geiatinesteriliairuugsmethode. 

Ergebnis der Untersuohung. 

Die Befunde an Schimmelpilzen lasse ich in dieser Arbeit 
bei Seite. 

Von deu Bacterien, die sich in den faulen £iem fanden, 
kehren einige häufig wieder, während andere nur einmal oder 
wenige Male vorkamen. Auch ist bemerkenswerth, daas Eier von 
einer Ldaferung häufig dieselben Bacterien enthielten, während in 
neuen Lieferungen wieder ggnz andere voikamen. Dies weist wohl 
auf eine gemeinsame Infedion der von demselben Orte stammen- 
den Eier hin. 

Die Reihe von Baeteiienarten, die ich bei meinen tJntop- 

suchun^en gefunden habe, enthält gewiss keineswegs auch nur 
aiuialiernd alle Arten , welche Fäulnis hervorrufen oder regel- 
mässig als unschädliche Bewohner in Eiern vorkommen. Ich 
glaube vielmehr, dass sich bei weiteren Untersuchungen noch 
eine ganze Anzahl diesen anschliessen wird. Das Eine geht aber 
aus den Befunden hervor, dass die häufiger auftretenden Bacterien- 
arten zwei grossen Gruppen angehören, und zwar der Gruppe: 

1. der Schwefelwasserstoff bildenden Bacterienarten, 

2. der grün und fluorescirenden Farbstoff eiseugenden Bao- 
terienarten. , 

Diesen schlieasen sich Bacterienarten an, welche sich nicht 
wiederholen, auch keine hervorstechende Aehnüchkeit unter 
einander haben. Diese scheinen zufidlig einmal einen guten 
Nährboden in Eiern gefunden zu haben, ohne das Vermögen zu 
besitzen, merkbare Veränderungen in denselben hervorzubringen. 
Ich werde daher dieselben nicht weiter besprechen, habe auch 
nur eine von diesen Arten näher untersucht, und schhesse die 
Beschreibung derselben der der Uebrigen an. 

Die erste Gruppe bilden die Schwefelwasserstoff bil- 
denden Bacterien. Dieselben finden sich in allen wirkhch 

96* 
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faulen Eiern. Es gibt unter ihnen yerflflttigende und nicht ver 
flflssigende Arten. Die Schwefelwasserstoffbildung tritt nicht bei 

allen f^leich stark auf. ja bei nianclieii recht spärlich. Dem- 
entsprecheiul sind auch die \'eränderungen, welche sie in Eiern 
hervorrulen, verschieden. Während die einen schon nacli wenigen 
Tagen typische Fäuhiis erzeugen, bewirken andere wohl Verände- 
rungen in den Eiern , 80 dass diese als verdorben bezeichnet 
werden müssen, jedoch selbst nach mouatelanger Beobachtung 
keine eigentliche Fäulnis. 

Die Bacterienarten der zweiten Gruppe seiebnen sich 
durch Bildung eines grünen, blau flu orescirenden Farb- 
stoffes aus. Dieselben sind ein so häufiger, fast regelmässiger 
Befand in faulen Eiern, dass ich sie in einer eigenen Orappe 
znsammeniBssen muss. E2ine von diesen Arten, die übrigens 
unter meinen Eiern nnr einmal vorkam, bildet aussefdem Sohwefel- 
waseentofE und ruft in geimpften Eiern Fäulnis hervor. Die 
Uebrigen erzeugen keinen SöhwefelwasBerstolf, Iftrben aber das 
Eiiweiss, sowohl von rohen, als auch von gekochten Eiern, schOn 
hellgrün , nicht etwa mit der schmutziggrünen Farbe der faulen 
Eier. Im Dotter ist keine Farbenverftnderung zu sehen. Auf die 
Färbung der faulen Eier scheinen diese Bacterien keinen Eintluss 
zu nehmen, da sie auch in den gelben Eiern des oben beschrie- 
benen zweiten Typus vorkommen, andererseits Schwefel wjisserstofF 
bildende, aber keinen Farbstoff erzeugende Bacti^nen für sich 
allein im Stande sind , die schmutzig grüne Farbe der Eier des 
ersten Typus hervor7Ail)ringen. 

Der Farbstoff der hierher gehörigen Bacterien ist ein schönes 
LicbtgrÜn. Bei den verflüssigenden Arten ist die verflüssigte 
Gelatine grün gefärbt, der angrenzende Theil der festen Gelatine 
fluorescirt im auffallenden Lichte blau, dem Petroleum ähnlich. Die 
nicht verflüssigenden fBrben den obeien Theil der OeUiüne; im 
durchfallenden lichte erschaut derselbe grün, im «ufEallenden biso. 

Die PlattMi zeigen bei rasch eintretender Veiflflssigung 
manchmal keine Färbung; sonst bildet sich um die Colonie 
herum ein blauer oder grüner Hof, bei Verflüssigenden, wie bei 
nicht Verflüssigenden. Eine und dieselbe Art leigt auf derselben 
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Platte oft beide Farben ohne Uebergänge oder Farbüuspiel ; ein 
Theil der Colonicn färbt blau, der andere grün. 

lu Bouillonculturen färbt sich beim ruhigen Stehen blos.s 
der obere Theil, erst beim Schütteln vertheilt sich die Farbe im 
ganzen Nährboden. Offenbar ist also der Einfluss der Luft zur 
Farhenbildung uothwendig. 

In Agarcultuien wird der ganze Nährboden schön grün ge- 
färbt; auf Kartoffeln bildet sich kein grüner Farbstoff. 

Die Farbe kommt nur bei alkalischer Reaction zum Vorschein. 
BeimAns&uern verschwindet sie, Ifisst sich aber durch Alkalisiren 
wieder hervoirofen Dieser Wechsel zeigt sich besonders schün 
in Milchculturen des Bacillus eogeues fluorescens a, der Milch 
sauer macht; dieselbe ist weiss. Setzt man jedoch sterile Soda- 
lOsnng zu, so erscheint sofort die grüne Farbe, um am anderen 
Tage bei neuerlicher Säurebildung wieder zu verschwinden. 
Diesen Farbenwechsel kann man durch mehrere Tage hervor- 
bringen. Am schönsten wird der Fari)stoff bei niedrigen Tem- 
peraturen gebildet, im Brüti>ehraiik aber gar nicht. Agar wird 
hier bloss etwas duiikler. Durch Alkohol lässt sich der Farbstolt 
ausziehen verblas.st, aber bald. 

Von sechzehn verschiedenen aus faulen Kiern gezüchteten 
und näher untersuchten Bacterienarten konnte ich keine mit den 
in Eisenberg 's Diagnostik angeführten identificiren. Die Be» 
Schreibung derselben füge ich nun nach dem in genanntem 
Werke üblichen Schema ein: 

I. Schwefelwasserstoff bildende Bacterienarten. 

a) Die Gelatine verflQssigeml, 

1 — 6. BaciUus oogcnes hyflri)»ijlf ureu8 o, /jf, /, d, i, g. 
b; Die Gelatine nicht verflüssigenii. 

7—10 Badllui oogenes hydraenlfareas 17, <, ». 

II. Grünen fluoresoirenden Farbstoff bildende Bacterienarten. 

a) Die Gelatine verflassigend. 

11 Banllus oogenee fluoreacen« «. 

b) Die Gelatine nicht vertlUsaigend. 

18—16. Badllu oogenes flaoreseens /9, y* ^* *• 

III. BaclUus L 
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Dreimal. 



1. BMtllW 



hydnMulfüNUB tt. 



Form 



Amordniing .... 
Beweglichkeit. . . 
Gel«tiiie>Flatteii . 

Gelatine-Stich. . . 



Bouillon . . 



TemperatamT' 
hftltoiaae . . 



Sporenbildnng . . 

Gasproduction . . 
FarbenVjildung . ., 
Lnftbcdürfnis . . 
Verhalten in Ge- 

latine 

Verhalten «o 

Farbstoffen 



Ziemlich lange Stäbchen, mltaianilidi Mduttfea KDden,S— 4p 
lang» ^4 fi diok, mit mehreren aeitenftlndigea Geiasdn. 
Einieln oder tu zweien, spftter fadenbildaidj Sporen 

manchmal in Reihen, meist in Massen. 
Massig lebhaft beweglich, bei beginnender Sporenbildnng 

hört die Bewegung auf. 
Bildet raadi schalenförmig ▼eififlseigende Odonien, welche 

sehr sart geirflbt iliid. Bald wird die ganie Platte 

verflüssigt- 

Nach einem Tage ist bereits oberflächliche (Schalenförmige 
Verflüssigung eingetreten, nach 2 Tagen ist die Ver- 
flflflsigung saekfOtmig von der Oberflldio bla «tw» aar 
Hime' dar Gelatine Toigeaebrttten , die verflflnigte 
Gelatine ist sehr wenig getrübt and zeigt larte wolkige 
Flocken. Nach 3—4 Tagen ist die panze Gelatine ver- 
flüssigt. £s bildet sich dann eine dicke Haut an der 
Oberfläche, welche ikii in di<Ae Falten legt Dami Iftrbt 
rieh der obere Theil der vetflUaeigten Gelatine braon. 

An der Oberflldie bildet sich eine dicke, schleimige Kahm- 
haut, die sich in starke Falten und RnnEcIn le^^t, wie in 
Gelatine. Die darunter liegende Ronillon ist ungetrübt. 
Die Haut Iftsst sich durch Schütteln nicht aeiretasen und 
sinkt nicht anter. Vach einiger Zeit br&nnt aich der 
obere Theil der Bouillon. 

Wachst als weisslicher, etwas brftunlicher Bela^;, mit 
dicken Falten und unregelraftssig j2:ekerbteni Rande. 

Als dicker, fadenaiehender Belag mit suihlreichen Falten, 
wie Xartoftelbacillaa, dem er flberhanpt Ihnlieb tat 

Im ESaadnank sehr spartichea Wachathom, nach einer 
Woche so viel, wie im Zimmer an einem Tag. Bestes 
Wachsthnm im Brütschrank. Ist gegen höhere Tempe- 
raturen sehr widerstandsfähig. 

Jeder BndUi» bildet eine nütteittandige ovmle Spore, 
weldie sehr wideratandafihig iat 

Bildet Schwefelwasserstoff in BoQÜIoil'EL 

Färbt Gelatine und BoniUon braon. 

Streng aörob. 

Baadi TerüttarigMid. 

FIrbt aich nach G^nun achwarsblan. 



Wichst gut in Eiern und bildet Schwefelwasserstoff; das Eiweiae wird dünn, 
flüssig, trüb, weidlich gelb, der Dotter aeigt aich anch nidit normal- 
unangeneimier Geruch. 



Digitized by Google 



Von Dr. ZOrkendOiier. 



385 



Einmal. 



8. BmOIu oogeoes hydramdftmMM ß. 



FofU 



Anordnung . . . 

Beweglichkeit 

Gelatine-Flatteu 

Q«lntine-8tiob . . 



Bonillon 

Agar 

KsrtofM 

Teinperaturver- 
htltniBw .... 



Sporenbildung . . 
Luftbedürfnia . . 
Crasprodaction . . 

Fibenbildopg . . 

Verhalten m Ge- 
latine 

Verhalten zu Farb- 
stoffen 



Kone, an deo Enden abgerundete Stäbchen von 1 — 2/* 
Länge, kMun Vt ^ dick, na einem Ende bis sn seebi 

Oeisseln. 

Einzeln oder zu zweien. 
Sehr lebhaft beweglich. 

Kleine rundliche weiaee Colonieu, welche langsam ver- 



Zoerst als loftblaeenfArmige geringe Eüudehang; dann tritt 

langsame halbkugelige Verfiflssigun); ein Die umgebende 
Gelatine grün, fluorcacirend. Die Verflüssigung nimmt 
zu, nur die verflüssigte Gelatine wird grün und grenzt 
eich horiaontal ab, die feste Gelatine zeigt im anhegen- 
den Tbeil bkne Flnoreaoena. 

Allgemeine Trflimng, an der Oberflfiche einige IMillimeter 
tief dichter, grün. Keine Kahmhaut, weisslicher Bodensatz. 

Feuchter weieser Belag l&ngs des Impfstrichs, das Agar 
wird schön hellgrün. 

Gnngelbw Belag. 

Wächft sehr hmg.sau! im Eisschrank, nenige Grad Aber 
Null, Ojitimum im Brutschrank Die Farben hildung ist am 
schönsten iuj Eisscbrank, während sie im Brfltschrank 
gans «»bleibt. Gehl bei Ternftenttnren Aber 40* in 
Gnmde. 

Bildet keine Sporen. 

Streng aörob. 

Bildet Schwefelwasserstoff. Die Cultoren haben auch 

andersgearteten flblen Gemch. 
Bildet grttnen flnor. Fubetoff, jedoeh nicht im Bratschnnk 

VerflOnigi langBum. 

Fftrbt sich nicht nach Gram. 



Erzeugt in geimpften £iem zwar keine typische Fäulnis, verdirbt dieselben aber. 



Neunmal 



t. BaeOlHS oogenaa hydromlftifeas y* 



Gestalt. Stäbchen mit abgerundeten Enden, */«— 1 Vi/i lang, Vt/idiok. 



Anordnnnff . 
Beweglichkeit . 
Gelatine-Platten 



Meist einzeln oder zu zwtien, selten Imrae Fiden. 

Hcheint gering zu sein. 

Kreisrunde verflüssigende Colonieu mit gefranstem liund, 
massige weisse Trttbnng, in der Ifitte die weisse pnnirt- 
fSimige Baeterienmaese, werden Aber 1 cm gross. Tief« 
liegende Colonien loeisrand, klein, gelblich. 
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ForlMteQiqf des 8. BMÜlas. 



Gelatine-Stich 



Bouillon 

Ag«r 

Kartoffel 

Temperaturver- 

• • • » 



Sporen bildung . 
LuftbedOrfnis . . 
Gaaproduction . 

Fa rbenerzeugung 
Verhalten sa Ge 

latine .... 
Vorhalten zu Färb 

Stoffen .... 



Die Gelatine wird oberflächlich schalenförmig verflQaaigt, 
nach einigen Tagen begrenzt sie sich gegen die feste 
boriaontal. Am Gnmd der ▼erflflarigten wdsse Bse» 
terienmasaen. Impfstich kaum'angedeatet. VerflQasigte 
Gelatine gleichmassig trflbe, ipftter fest klar, kdne 

Kahrahaut. 

Allgemeine Trübung, an der Oberfläche etwas dichter. 

Spiter sinken •die Bueterien so Boden. Keine Kahmhint 
Wsisslidi, etnise Mlllfaneter brsiter, giftttmndiger, feoeliler 

Belag. 
Wie auf Agar. 

WIebst beieito im Blssclinuik gut, am besten bei 96 •. 
Im Bmtsehiank nnr SfNiren von WadisUmm. Trotsdem 
geht er bei Tempsntoien von 40—60* nicht sa Grande. 

Bildet keine Sporen. 
Streng a^rob. 

Coltoren verbreiten einen flblen Gerodi, entwickeln 
SehwefelwasseMtolI. 



VerflttBBigt ziemlich rasch. 
Bibbt sieb nicht nach Gram: 



Erzeugt in Eiern typische Blntaiis. 



Dreimal. 



4. Badllna oogenes bydrasalllireas B. 



Gestalt 



Anordnti 
Bewegiii 
Gelatine 



np . . . 
likeit . . 
Platten 



Gelatine Stich . 



BoailloD 

Agar . . 



Keine StAbdieo mit abgemndeten Enden, *U—Vt» /t lanft 
I >/s /t dick, an einem Ende eine GeisseL 

Lebhaft beweglich. 

Nach 1 — 2 TSgen sdion 1 cm grosse, scharf randige Colo- 
nien, in der Mitte eine strahlenf Tinnige TrQbonf, die 
Strahlen gehen aller nicht bis som Band. Aossen fMt 

klare Flüssißkeit. 

Die Gelatine wird sehr rasch von oben her vertlOsBigt, 
oben au der ganzen Oberfläche, im Stichc&nal einige 
Millimeter breit lltdi wenigen Tilgen die ganse Ge- 
latine vwflAssigt. 

Gleichmässige «tarke TrQbnnf;, geringes Hftntdien fnf der 
Oberfläche, fjerintfcr Bfxlensatz 

Weisser Belag längs des luipfsthchs mit geraden 
Blödem und glatter gllnseoder Obeiflldie. 



Digitized by Google 



Von Dr. Zörkendörfer. 



3«7 



PofiMteoDg dM 4. Badllof. 



Kartoffel | WeiuUcbgelberniehtchanktBdag, einige Millimeter breit 

Temperatarver- \ 
hlltnine .... iwidiat, weim mdi tchwach, •dum wenfgE^ Grad Aber 
I Nall, M Ttnpentann ?on 90—87* gleich gnt nnd 
sdinell; geht bei Temperataren swisebeo 40 und SO* 
r.« Grande. 
Sporenbilduiig . . > Bildet keine Sporen. 
LoftbedOrfnis . . . Streng aärob. 

GaqNodaction . . Bildet tehr nedk und aterk flehwvfeliiaseenloff. 

Falbenerzeugung . EhMQgt keinen FufaatoiL 
Verhalten suFarb- 

Stoffen ..... 
Verhalten zu Ge- 
latine 



Färbt sich nicht nach Gram. 



Verflfiaa^t eebr eehnell. 



Erzeugt in Eiern bereite nach 3—4 Tagen typische, starke, grOne Fftalnis. 



Ei 



1. 



C Baetllas oogeaes hydramilfiiraiia <. 



Gestalt 



Anordnunjf . . . 
Beweglichkeit. . 
Gelatine-Platten 
Gelatin»8tleb. . 



Bonilkm 

Agar 

Kartoffel 

Temperatarver* 
hiltniiie .... 

fiporenbildung . . 
Lnftbedttiftila . . . 
Gaqwodncti«»! . . 



Ziemlieh kniie SUbcben mit abgenmdeten Enden, 1— I Mt n 
lang, Vi II dick, mit lahheichen (etwa 90) aeitanitindigen 
GeiMoln. 

Lebhaft bew^lich. 

Kleine, gelblidiwciaae Ck>lonieD, tropfenförmig. 

Wichet anlaaga wie ebie feate Cokmle, ale oberfllditidier 

rnnder gelber dicker Belag. Dann nach 2—8 Tagen 
entsteht im Stich Verflflssignng, welche cylintlrisch den 
ganzen Sticbcanal einbegreift. Auf der Oberflaclie bleibt 
die feete Maaae no«li liegen nnd ainkt erat qriU auf den 
Grond. 

Bouillon klar, einige Flocken an der Oberfläche, welche 
leicht zu Boden sinken nnd dort einen gelben flockigen 
Bodensatz bilden. 

Als gelber Belag mit ziemlich geraden Rändern. 

Als achOn gelber dicker Belag, anfangs hflekerig, später glatt. 

Wächst am besten im Brtitschrank, aber nur blaBsgelblich, 
m}i8.sig bei Zimmertemperatmr. Auf Eis kein Wachathmn. 
Bildet keine Sporen. 
Streng airob. 

Bildet erst naeh einigen Tiigen In geringer Menge SdiweM« 

wiisaerstoff. 
Ist gelb gefärbt 
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Fortsetzung des 5. BacillnB. 


Veiluaten su 6e- 




latine 


Verflflaaigt im Verlaofe des Impfrtidis. 


Ver 1 1 alten *a Färb - 






Färbt sich nicht nach Gram. 


In geimpften Eiern wird in geringer Menge Schwefelwaeaentoff gebüdel, dM 


Eiweise flüaaig, trObe. 




Ca BnflUlii oogenes hydrosnlfiimis %» 


Sehr häufig. 




com • . 


Kurze ota Denen nu aDgemnaeien Jünaeni i'— '2iV4 ^ <avg^ 




Vj /< nick. 


Anordnung .... 


Einzeln oder zu zweien. 


jBewegwcnKüt . ■ . 


Ta* Ii ii M MwIliili 

Ui Devegiiflii« 


Gelatme-Plntten . 


Tiefe, pnnktiannlge und obetflldiUebe^ kniarande, weiiae 




Golonien, welche bald einen verwaschenen Band be- 




kommen und die Gelatine verflüssigen. 


• 

Grelatine-Sticb . . . 


Antangs scnaieniormige v emuBfiigung an oer uDemacne, 




nSiOh etwa 2 Tagen greift dieselbe anf die ganae Ober- 


• 


naene aoer wui negram» aicn nanamnai gegen me lesw 




(Telaune. Die VeniOsBignng erreicnt etwa ein i/rittei 




der ueiatine. uie mnflsigxeik in weiaa gewiiDfe onne 




Kahmnaut. 


AgaV'oticn .... 


Oberflächlich ausgebrütete ^ weisse, dflnne Auflagerung 




mit glauer, iwicnigiamenQer UDemacne nna oniogoi- 




miwlgein Band, fm Brfltsduank diebter mit gelapptsm 




nanu. 


U A... «II ■» 


Weisse, f^tarko Trübung ohne Kahmhaut, Bodensatz gering. 


TT _ » fT . \ 


Weisse, eriiabeae, feucht glänzende Auflagerung mit un- 




regelmässigem Band. 


Temperahifvw- 
hlltnine .... 


Wächst auf Eis nur in geringen Spuren. Gut bei Zimmer 




temperatiir, am besten im Brütsclirank. Bei Temperaturen 




zwischen 40 und geht er zu Gnmde. 


SchneOigknit des 




Wachethnme. . 


MMssig sebnsil. 


Sporenbildang . . 


Bildet keine Spoien. 


SauerstofFbpdürfn . 


Streng ftt-rob. 


Gasproduction . . 


lUldet reichlich Schwefelwasserstoff, lisollt ausserdem nach 




Buttersäure und Methylamin.. 


VeilialteD an Ge- 




latine 


Verflüssigende 


Farbenerxpiigung . 


Bildet keinen Farbstoff. 


Verhalten zu Farb- 




stoffen 


Fftrbt eicii nicbf niu>b (irant. 



Erzeugt in kurzer Zeit wirkliche Fäulnis in geimpften Eiern. 
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Sehr häafig. 



7* BmUIu ooiMiM hydioralfiumiB 



Fonn der Zellea 

Anordnung der 
Verbftnde . . . 

Bew^UchlBeit . . 
Gelatine-Flatteik 



QeUtine-Stidi. 



Bouillon 



• • • • 



Agar . . 
Kartoffel 

IfUeh. . 



> • • • • • « • 



Temperatnmi^ 



• • ■ • 



SpoveaMldang . 
Loftbedflitels . . 

GMpradaction 
Farbenerseagnng 
Verhalten zu Färb 



Verhalten m. Ge- 
latine 



Kleine Stibdien mit abgerandeten Enden, 1— IV* /* len^ 
V* ^ öxkt mtl mdueran (6-^ ■eitenrtlndfgen GeiisehL 

Einseln oder su zweien, in alten Culturen zuweilen kurze 

nden. 
Sehr Mbbaft bewei^icli. 

Es bilden rieh schon nach 1— S Tagen tiefgelegene, punki* 
förmige, rundliche Colonien und oberflächliche, welche 
anfangs tropfenförmig auHseheii, sich aber bald auu- 
breiten und eine oberfl&chliche, anr^elmttssig begrenzte 
AnflegeroBg von wetaaer Fkrbe bilden. Sie «rreiehen 
einen Durcbmeflser bis 3 mm. 

Im Verlaufe des Impfstichs i?t das WachBthum sehr 
spärlich, an der Obediäche eine dünne, weisse Auflagerung 
mit unr^lmäsaig welligem Kand , welche etwa 6 mm 
im Durehmoaear eneieht and einen Wachsglana beaitrt. 
Die Gelatine bleibt fett 

Die Bouillon zeigt allgemeine. gleichmiisBige TMkbong, 
später geringen Bodensatz, keine Kahmhaut. 

Wachsthum längs des Impfstrichs als weissliche Masse. 

Kömige, weisslichgrane Beläge, bei niedrigen Temperaturen 
etwae anigebreiteter. 

Wldiat in Milch, bringt aber kdne aiditbaie Yerinderung 
hervor. Bildet keine SÄure. 

Auf Eiwfiss als graulicher Streifen. Auf Dotter makro- 
skopisch nicht sichtbar, doch ist die UberÜ^he mit 
BadUen belegt 

Wkchst schon einige Grad Aber Null, Optimum bei 25 
im Brütschrank apftrlicb, bei Temperatoren über 40° 
stirbt er ab. 

Bildet keine Sporm. 

Anageeproehen aflrob, iriUdiat weder in Waaaeratoff, nodi 

in hoher Cultur, noch anter Glimmerplatte. 
Bildet niäaaig aterk SehwefelwaaaeiatolL 



Fbbt deh nidit naeb Qnm, 



Nicht Tezflflaaigend. 



Wichst gut in Eiern und bildet Schwefelwasserstoff. Die Eier vedElrben sich 

gelblich und haben einen nnantrenchmen Gcrnrh, sind entschieden ver- 
dorben, abor niclit eigentUch faul, fand sich häufig in den untersuchten 
Eiern, auch allein. 



Digitized by Google 



390 Bacterienarteu im Hühnerei nebst Vorschlägen zur Kicouservirung. 



Fünf mal. 



8. BmIII«» oogeiMt hydroMdfaTeiif ^. 



Gmtalt. 



Anordnung . . . . 
Beweglichkeit . . 
OelaUne-Plattea . 



G«1atiiie-8tieh. . . 

Agar Strich .... 

BonflUm 

Kartoffel 

Temperaturver- 
hältnisee .... 



Schnelligkeit des 
Wachsthams . . 

Sporanbildung . . 

Loftbedflifkiia . . . 

Gasprodiiction . . 

Verhalten sa Ge- 
latine 

Farbeneneugang . 

VeriialteiisalRrb- 
Stoffen 



Kleine StBbofaen mit abgerandeten S^den you 1^ /t Ltnge 

und Vt/i Dicke. Besitzen sahlreiche selten- und end* 
stAndige Geispeln, meist nur an einer Krtrperhälfte. 
HAufig zeichnet sich eine endHtändige (leissel durch 
Länge, Dicke und intensive FArbkarkeit vor den an- 



: Hfoflg in kanen FMden. 

Pind bewephVh. 
i Tiefliegende, rundliche, punktförmige und oberfläch Hebe, 
anfangs rundliche, spftter unregelmftssig begrenzte, weiss- 
lioh dorchacheiiMinde Oolonien. 

Spiriidies WaebetliDin im Scidi, oberfllchHdi eine weise» 
i liehe, darcbeebeinende «ntgelweltete AniUigeroog mit 
unre^el massigem Rand. 

Weissliche, ausgebreitete, dünne, durchscheinende Auf- 
lagerung mit gekerbtem und gelapptem Rand. 

Allgemeine weteee Trflbnng, Spur von Kahmiuwit, Boden* 
8 atz gering. 

Dicke, weiene, gekörnte Maeee^ nicht sehr anegebreitei 

Wachst bereits im Eisschrank ganz gut, am besten bei 
Sämmertempentar; bei BrOtlempemtnr iet das Wachs- 
thum nur onbedeotend geringer als im Ziauner. <Mit» 
aber 40^ gelialten, sn Omnde. 

Mttsaig schnell. 

Streif narob. 

Bildet Sdiirefelwsssentoff, jedodi nicht sehr bedentend. 

Nicht verflOssigend. 
Eneugt keinen Farbstoff. 

Fftrbt sioh nicht nach Gram. 



Enengte in der knisen BeobaofatnngSMlt keine Veilnderaiigen in geimpften 



9. Bnenins oogenes hydrosnlfiiieas «. 



Drei mal. 



(restalt Kurze StAbchen mit abgerundeten Enden, V't—% ft lang, 

Vt fi dick. 

Anordnung Ehuebi oder sa sweien. 

Bewe^chkdt . . . Oering. 
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FortMtroiig dM 9. Badlliis. 



CMtttiiie-PlAtton. . Ttofliegende punktfönnlge und obeiflidilidi» freiuM dicbte 

' rundliche Colonien. 
Gelatine-Stieh . . .iRein weisse oberflächliche dichte Auflagerung mit etwas 

gelapptem Rand, geringes Wachäthum im Stich. 

Agar 5~*10 mm bfrite diebte weisse Aaflsfernog llngs des 

Strichs, Rand ziemlich gerade oder etwas gdterbt, glatte 
glänren'lc Oberflflche 

Bouillon Gleichmasaige weisse Trübung ohne Kshmhaat, Boden- 

I sats gering. 

Kartoilel j Weisse dicke h4)ckerige Aoflagenmg mit gelapptem JEtaod 

I und etwas matter Oberfladm. 

Temperatnrverhilt 

nisse . Wächst bereits auf Eis, das Optimnm liegt jedoch bei BrOt- 

temperatur. Bei Temperaturen zwischen 40 und 50' 
[ ' gebt er so Grande, jedoch nicht so rasch wie die an> 
deren. 



Schnelligkeit des 
Wachsthum fl . . 

Sporenbildung . . . 

Sauerstoff bed Q rf n i8 

Oasptodnctioii . < . 

Verhalten an Ge-' 
latine 

Farbenerzeugung . 

V erhalten zu Farb- 



Mässig schnell. 

Streng adrob. 

ffildet Sehwsfslwassenrtoil^ Jedoch nicht bedeutend. 

Nicht verflüssigend. 
Bildet keinen Farbstoff. 

FIrbt sich nidit nach Gran. 



Eneugte in der kurzen Beobachtung von einer Woche keine Verftmlornng in 
geimpften Eiern, bildete aber Schwefel Wasserstoff in geringem (irade. 



Einmal. 



Gestalt . . . 



Anordnong. . . . 

Beweglichkeit . . 
Gelatine-Flatten. 

Gelatine-Stich . , 



10. 



l^draroUnreiui k. 



Agar 



Kurze Stabchen mit abgerundeten Enden, */4— 2'/« ft lang, 

Vi/i dick. 
Einaeln oder m sweien. 
Ist beweglich. 

Weissliche bis wenige Millimeter grosse Colonien, rand* 
lieh oder etwas unregeluiäseig gerandet. 
. ' Geringes Wacbsthum im Stich, oberflftchlich rOthlich weisse 
dicke Anflagemng. 
Einige Millimeter breite erhabene Auflagerung mit un- 
regelmässigem Rand und glatter glilnzender Ohcrfläclie, 
von weisser oder etwas ins rötbliche spielender Farbe. 
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Fortaetumg dM 10. Baemu. 



BooOkm 



Kartoffel 



Ttanparatnnrarhllt- 
niase 



Sdmettigkeit das 

Wachsihams . . 

Sporenbild UDg . . . 

SaaerBtofF1)tHlürfni8 

Qasproducliüu . . . 

Verhalten la Ge- 
latine 

Farbenerzeugung . 

Verhalten vx Farb- 
BtoflFen 



Bouillon ißt klar, an der Oberfläche bildet sich ( 
haut, welche in einzelnen Stücken zu Boden sinkt and 
dort einen gelblich-weiasen Niederschlag bildet. 

BbM rOttilidi« dick« Auflagerung mit wandgflr ObaiflIdM 
and gelapptem Band. 

Wftchst auf Eis sehr spärlich, am besten bei Zimmer- 
temperatur, nur in geringen Spuren im Brutschrank, 
geht bei Temperaturen zwischen 40 und 60o zu Grunde. 

Wichst mlMig fduMlL 

Streng aerob. 

Bildet Schwefelwasserstoff in geringer Menge. 



Nidit 

Die Gtokmieii rind blaaa lOtbUeh welaa. 

Färbt sich nach Gram tief schwarzblau. 



In der kurzen Beobaohtungaseit von einer Woche seigten sich Eier an- 
verändert. 



Achtmal. 



Form d. Kinzelzelle 



Anordnimf . . . 

Bew^Uchkeit . 
OdatiiMPlatte 



Gelatine-Stich 



Kürzere oder längere SHbdMD mit abgotindeten Enden 
T«m 1—4 /t Linge and Vi ^ Didn^ an einem Ende eine^ 
selten mehrere Geitseln. 

Einzeln oder sa awwen, in alten Gultaren aaeh kmae 

Fäden. 
Sehr lebhaft bew^licb. 

Die tJefttegenden Odonien nadi 1^9 Tkgen ala gelbüdi- 
weisse Punkte, bei schwacher V ei yOaa on ing ellipeoidiMh 
oder kl^elrund. Die obeiflichlichen 1—2 mm im Dun-h- 
messer, mit nnregelmässig gewelltem Rand, etwas bräun- 
lich, im Centrum verschlungene Linien. Bald wird der 
Band ondentlich, die Gelatine wird TerflOssigt. 

In der Ttels iut gar kein Wachethum, an der Oberflldie 
wird die GMatine adialenförmig verflässigt. Die Ver- 
flüj'si^rnn'j f;roift rasob um sich un»! grenzt sich hori- 
•/«itital gegen die feste (telatine ab. Am Grund der ver- 
tlut^-sigeudeu Gelatine liegen die Bacillen als weissliche 
Uaaee. Die Terllflaalgte Gelathie iet gelbgrOn, die fette 
seigt im antfallenden Lieht blaue 
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Fortaeteang des 11. B»ciUaa. 



BnaHlon 



Agar 



Kartoffel 
Milch . . 



El 



Tempentemitillt- 



BporaiibUdong . 
Lnftbedfirfhis . 

Gasprodnctioii . 
Farbenbildang. 



VorfaftHen «i Ge- 
latine 

Verhalten zn Farb- 
stoffen 



Wird «nfiiigs gleich mäseig trühe, dann von der Oberfläche 
aus grün gefärbt. Kuhmhaut nicht vorhanden, oder 
Spuren. Später senken sich die Bacterien als weisslicher 
Bodensatz nieder. 

LAngs des Striehes eis irtiislielie Miiaaen, das gance Agar 
wild idiOn grfln. 

Als graulicher, dicker Belag. 

Die Milch wixd sauer, bei Alkalisinuig erscheint die grOne 

Farbe. 

Auf Eiweiss als weissgraae Masse Ungs des Stricha, auf 
Dotier als brtanlicher Belag. 

Wächst schon einige Grad über Null, Optimum bei etwa 
25°, im Rrütschrank spärlich ohne Far)>enbildang, länger 
bei 40 — ÖO" gehalten geht er su Grunde. 

Bildet Mn» Spwen. 

Streng aArob. 

Riecht unangenehm, bildet aber keinen Schwefel wapserstoff. 
Bildet schön prünen Farbstoff, aber nur bei alkaliecher 

Beaction, am besten bei niedriger Temperatur, im Brüt- 

•chnnk gar nichl 

Verflflasigt laaeb. 

Färbt sich nicht nach Onini. 



Färbt Eier (das weisse) schön hellgrün, erzeugt keine Fäulnis, wächst aber 
gnl Kam slemlleh häufig vor. 



Einmal. 



IS* BaeUhM oogenee flnoreeeens fl. 



Gestalt ...... Knne, eüOnnige Bacillen von •/«— IVa ^ tinge, Vt/t Dicke, 

! an olnem Ende mehnie Geiseeln. 

Anordnung ' — 

Beweglichkeit . . Liebhaft beweglich. 

Gelatine>Flatten . . j Nicht charakteristische gelbUdwCMonien mit grfln inotea* 

I eirender Umgebung. 
Gdatine-Stidi . . . ! Oberflächlich ausgebreitete gelbe Auflagerung mit unregel* 

n)iissi;.M'in Rand. Die Gelatine flirbt sich im oberen 

Theil grün fluorescirend. 
Bouillon , Die Bouillon wird gelblich getrflbt, ohne Kahmbant, gelber 

Bodenaats. 

Agar Gelbe Auflagerung, das Agar wird gans griln gdirbt. 

Kartoffel ; Gelbbrauner, siemlicb aueg^reiteter Belag. 
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3d4 Bactehenarten im UOhnerei nebst VorachlAges «ur Eioonaervinins. 



Fortaetemig dM 13. BadUoa. 



Temperaturverhftlt- 
niase 

Sporenbildung . . . 
Luftbedürfnis . . . 
GHSproduction . . . 
FarhenerzeugUDg . 

Verbaltra aa Ge- 
latine . 

Verhalten su Farb- 
stoffen 

Oetnipfle Ei« 



Wäcliat gering auf Eis,- am besten bei Zimmertemperatur, 
kdn Waolufhiim oder nur gtringe Sporen im BrOtsduaak. 
Bildet keine Sporen. 

RtTPnp aörob. 

Bildet keinen Schwofelwasserstoff. 

I^ie Bacillen selbst sind gelb gefärbt, während aicb im 
Nährboden ein grOnerflooteeciiender FtebstoS verbreitet 

VerflOaeigt nicht. 

Tlilil lieh nicht nach Gram, 
knam Vetindem n gen. 



Zw ei mal. 18« Baclllis oogenes flaoreacens /. 



Geatalfe 



Anordnang. . . , 
Beiragiiofakeit . . 
GeIntine-FIaMMi 

Gelatine-Stich . . 



Booülon 

Agar 

Kartoffel 

Tempecatnrvethilt 



Sporenbüdnng . . . 

LnftliedQrfnia . . . 

Gasproiluction . . . 

Farbeneneugung . 

Verhalten an Ge- 
latine 

Verhalten an Farb- 
stoffen 

Firbt daa Eiweiaa 



Kurze elliptische Bacillen mit abgemndeten Enden, 
1—21/4 fi lang, // dick, an einem Ende meiat eine, 
selten 2-3 Geissein. 

Einieln oder su swden. 

Lebhaft bewcigiieh. 

Weisse kreisrunde scharfrand^ Oolonien. Flrbong kaum 

bemerkbar 

Oberflächlich weinse Auflagerung, der obere Theil der 

Gelatine nimmt erst nach einiger Zeit eine geringe grttn 

flooresdrende Farbe an. 
Bonilkm mlasig getrübt, oben grünlich, geringee ftinrchen 

auf der Oberfläche, mä-'^siger weisser Bodensatz. 
Weisse Colonie lUngH des Strichs, mit gliitter, glänzender 

Oberfläche, das Agar wird schwach grün gefärbt. 
WdasUcb gelber, wenig Ton der Kartoffel veraebiedeaer 

Belag, der sieh splter elwaa btlnnt. 

Optimum bei Zimmertemperatur, geringee Wachstum be- 
reits anf Eis, fast gar nicht im Brutschrank. Farben- 
production nur bei Temperaturen unter 30". 

Bildet keine Sporen. 

Streng aörob. 

Bildet keinen Schwefelwasserstofl. 

Bildet grünen flttorescirenden Farbstoff, jedoch nicht 
sehr stark. 

VerfliMgt nicht. 

(Färbt sich nicht nach (inim. 

von geimpften Eiern grün, ruft aber keine Elnlnte hervor. 
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EinmftL 



14. Bacllliis oogeues fluoreecens S. 



GesUlt 

Anordnung . . . 

Beweglichkeit . . 
GelaÜne-PUiten 

Gelatiae ätich . . 



Agar-Strich . . . 
BoniUoB 



Kartoffel 



Sehnelligkett 6m 
Wachsthnmt . . 

Sporenbildung . . 

Sauerstoff- 

bedCirfnis .... 

GMpfodoktion . . 

Veilialtan m Ge- 
latine 

Farbetoffpradnct . 



Stäbchen mit abgerundeten Enden, 1 Vs— äV«/« lang, *;4 f* dick. 

Elnieln oder so twoton. 

Lebhaft bewei^idi. 

Unregelmässige, ausgebreitete CSdonien, die Gelatine irird 

etwas grün gefärbt. 
Weiasliche Aufiagerang auf der Oberflidke, im oberen 

Thell YerMtong in die üngebnng. Die Gelatine irtrd 

im oberen Theil echön grün geHrbt mit blaner Elno- 

rescenz im auffallenden Licht. 
Oberflächliche Auflagern ng mit ziemlich trcradem Rand 

und glattei', glänzender Oberfläche. l>aa Agar wird 

acliOn grfln gefitarbi 
Die Bouillon ist klar, et bildet sieb eine lest sosamroen* 

hängende Kalimhaut an der Obi-rflSche, weldie beim 

Schütteln zu Bdden sinkt. Starker BodeDsatz. 
Oberflächlicher, zieutlich ausgebreiteter Ueberzug von hcU- 

bramier Vkrbe mit ganz unrege Imäsaiger Begrenzung, 

OberUldie wenig ^Insend, etuss gekOmt 

Wächst am besten bei Zimmertemperatur; langsam, aber 
gut, im Eisschrank i sehr gering, ohne Farbstoff bildong, 
im Brütschraok. 



Stoffen . 



Streng aerob. 

Bildet keinen Sehweteiwssssntoff. 

Nicht verflüssigend 

Bildet einen schOnen grünen, blau fluoreacirenden Färb* 
Stoff, der sich im Nährboden vertheiit, jedoch nicht bt& 
BrttMemperstor. 

lirbt rieb nicht ns^ G^rsm. 



Das Eiweiss von geimpften Eiern wird schOn grttn gettrbt, sonst keine 



16* Bacillaä oogenes fluorescena *. 



Sehr hanf ig. 



Form j Stäbchen mit abgerundeten Enden, 'J— *J'/j /* lang, •/« /< 

dick, mit mehreren endstäudigen Geiäücln. 
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396 Baoterienarten im Hühnerei nebet Vonchlägen lor Etooneenrirang: 



Vortaetrang dee 16. BacUlaa. 



Anordnung . . . 
Beweglichkeit . . 
Gelatine-Platten 

Gdatlne-Sfeidi. . 



Agar . . 

BoQilkm 

Kartoffel 



Temperatur- 
TerhillniaBe . . 

Schnelligkeit des 
WaehslhiUDf . . 

CfpOflmbfldimg . . 
SanerstoflF- 

bedürfuia .... 
Qasproduktion . . 
Vflilialleii sa Oe> 

latim 

FarbenerMagasg . 
Verhalten saFarb- 

stoffen 



Einzeln und sn sweiem. 
Lebhaft beweglich. 

Weisse, runde Colonien, die umgebende Gelatine grUn 
oder blfta goflrbt 

Weisse, dicke, ziemlich kreisrunde Auflagerung, sehr ge* 
ringes Wathsthum im Stich, Der obere Tbell der 
Gelatine grün, im auffallenden Licht blau. 

WeiMse, glatte glftnzende Auflagerung, bis 8 rom breit, 
mit BieinUeli geiadem Band. Dm Agar adOn giOn 
goArbt 

Gleichmässig getröbt, oben grftnUcb geltebt» ohne Kalun* 

haut Massiger Bodenaabs. 
Weissl icher , kartoiTelfarbiger , ausgebreiteter, dünner 
Ueberzug mit glunsander Oberfliche and onregelmfla- 
rigem Band. 

Wachst schon im Eisschrank, am besten bei etwa 26*. 
Im BrOtschrank kein Wacbsthom. 

Miarig. 

Streng aerob. 

Bildet keinen Schwefelwasserstoff. 
Iflkkt %eiflllaBlgflnd. 

Bildet etnen adita grAnea, blao llooreaefaenden Farbatoft 

Färbt sich nicht nach Gram. 



Fftrbt das Eiweiss von geimpften £iera schön hellgrün, ohne aonstige Ver- 
änderungen lu erzeugen. 



Zwei- oder dreimal 



1«. BafllUu A. 



Form 



Anordnung . . . 

Beweglichkeit. . 
Gelatine-Platten 



Stabehen mit abgemndeten Enden von 1^—4^ TJage, 

kaum '/i fi dick. 
Einzeln und zu zweien, in alten Cultaren hioflg Fiden 

Ton durchbchuittlich 00 fi Länge. 
Lebhaft beweglich. 

Nacb einigen Tagen erat ewcheinen tiefliegende, gelblidie 

Pflnktchen, bei schwadber Vergrösserung meist elUpaoi- 

disch, und olM'rflJlchliche, wenig erhabene 1—2 mm grosse 
Häufchen mit etwas unregelmässigem, scharf begrenstem 
Rand von licht ockergelber Farbe. 
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Fortfletnmg d«8 16. Baeillna. 



Oelstiiie^taeh. 



Agar-Stiich 



Bouilloa 



KartoJIel 



Milch 

Uerouneues Ei 



Temperatur 
verbiltniaw. 



SebnttUigkeit im 

Wachsthoms . . 
Sporenbildang . . 
Sauerstoff 

bedflrfnis .... 
OMprodaktioD . . 
Verhalten so Ge> 

latine 

FarbenersengaDg . 

Vorhalten raFurb- 
Stoffen 



Im Verlaufe des Impfstiches findet nur sehr spärliches 
Wachstbum statt, der Stich ist ehon nur angedeutet, an 
der Oberfläche bildet sich eine liächuuhaft ausgebreitete, 
lieht odmcelbe Aaflagerung, welche in der Mitte em 
dieketen ist tnid naeh enssen 1—2 mal wechselnd donnere 
Qttd dichtere concentrische Ringe zeigt. Die Schicht ist 
ziemlich fest und läsat sich mit dem Platindraht in 
Stücken abbröckeln. Die Gelatine wird erst nach Wochen 
etwas verflflisigt, die Oaltor sdiwimmt dann auf der 
Oberfliche. 

Wftchst auf Agar als ockergelbe Aiifiagenaig, wenig Ober 

den Impfstricb hinannreicht'nd 
Die Bouillon winl gleichmftssig getrübt, es bildet sich 

keine Kabmhant. In alten Cnlturen setsen rieh die 

Badllen als gelber Bodensats nieder. 
Bnumgelber, feuchter Belag, welcher nicht weit Aber die 

Impfstelle sich ausbreitet 
Wächst in Milch, erzeugt jedoch keine Veränderung. 
Wächst auf Eiweiss als gelbe Masse, ziemlich auf den 

Impfetiich beeohrftokt. Anf Dotter ebenoo, nur durch 

den feachten Glans vom Dotter dch abhebend. 

Wächst bereits wenipe Grad flber Null, am besten bei 
etwa 26% darüber hinaus schlecht. Bei etwa 4U*' stirbt 
er ab. 

Nicht bedeutend. 
Bildet keine Sporen. 

Streng ai^ob. 

Bildet keinen SchwefelwasseFStoff. 

Erst nach einigen Wochen verflüssigend 
Die Colonien .>^ind licht ockergelb, der JbarbstoiS verbreitet 
sich nicht im Nährboden. 

FIrbt eioh nicht nach Oratn. 



Macht Eier nicht laal. 

Die beschriebenen Bacterienarten stimmen (mit AosDabme 
des grosseren, sporenbildenden, den Kartoffelbacillen Ähnlichen 
Bacillus oopenes hydrosulfureus «) in Grös.se, Gestalt und Be- 
wt'^liclikeit sehr ühereiu, nur die Zaiil und Anordnung der 
Geissein ist verschieden. 

27* 
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898 Bacterienarteu im HOhnerei nebst VorschUlgeii sar Eioonaerviruag. 

Gegen Desinfectionsmittel tind alle mit Ausnahme des 

Bacillus oogenes hydrosulfureus a sehr empfindlich. Alle waebsen 
sehr gut bei gewöhnliciier Temperatur, die meisten schon wenige 
Grad über Null. Im Brütschrank gedeihen einige Arten am 
besten, wiUirund andere kaum oder wenig fortkommen. Eine 
Temperatur über 4() ° vertragen nur zwei Arten (Bacillus oogenes 
hydro.sulfureus rt und y)^ die übiigen gehea dabei in eiu bis zwei 
Tagen zu Grunde. 

Die charakteriatischeste und praktisch wichtigste allen ge- 
meinsame Eigenschaft liegt in dem Verhalten zu Sauerstoff : Alle 
Arten ohne Ausnahme sind strenge Aeroben. Es steht diese 
Tbatsache mit den (oben citirten) früheren Eimittelimgen yon 
Schrank im länklang. 

Wie oben schon erwähnt wurde, habe ich sahlieiche Eier 
auf anaSrobe Bacterien untersucht, indem ich RoUrOhrchen an- 
legte, dieselben mit Wasserstoff füllte und mit sterilem Qummi* 
pfropf und Paraffin verschloss. In keinem derselben entwickelten 
sich Oolonien; wenn ich nun den Pfropfen nach einigen Tagen 
losmachte und atmosphärische Luft in das ROhrchen eintreten 
Hess, so wuchsen stets diejenigen Bacterienarten , welche ich 
mittels der gewöhnlichen Platteninetliode bei Luftzutritt aus dem 
betrelienden Ei erhalten hatte. Dass dei Wasserstoff keine bacterien- 
schädigenden Beimischungen enthielt, geht daraus hervor, dass 
ich mit demseli)en Apparate und derselben Füllung aus Oedeni- 
saf t häufig Oedembacillen und andere strenge Auaeroben züchtete, 
und stets mit gutem Erfolge. 

Auch unter der Glimmerplatte, mit der ich die Gelatineplatte 
theilweise bedeckte, entwickelten sich keine Culturen, oder nur 
Spuren, lumal am Rande der Glimmerplatte. 

Dass die in den Eiern gefundenen Bacterien afirober Natur 
sind, kann keinen Augenblick befremden. Findet Ja doch durch 
die Eischale hindurch ein gar nicht unbedeutender Gaswechsel 
statt Es atbmet ja der Embryo durch die Schale, und er geht, 
wie die Physiologie Iftngst nachgewiesen hat, unfehlbar su Grunde 
in Ei«n, denen durch einen Fimissfibersug die Lnftiufuhr ab- 
geschnitten wird. B« hohen Graden der Finlnis strOmen Gase, 
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wie unser Gerachssinn nachweist, aus dem Ei heraus, auch wenn 

die Hchiile unverletzt ist. Dass zu dieser Zeit hei dem bedeutenden 
Druck, der im Ei herrscht, auch noch atniüspluirisclie Luft ein- 
strömt, will ich nicht behaupten, ich glaube aber, dass im hoch- 
gradig faulen Ei überliiiupt keine oder nur eine geringe Ver- 
mehrung der Bacterien mehr stattfindet; denn ich fand die fast noch 
unveränderten oder wenig verdorbenen Eier ebenso dicht von Bac- 
terien bevölkert, wie die Eier im höchsten Stadium der Fäulnis. 

Umstünde, welche das Faulen der fiüer begünstigen. 

Bevor wir auf die aus diesen Lebensbedingungen sich er- 
gebenden Maassr^gehi cur Conservimng der Eier eingehen, wollen 
wir noch betrachten; auf welche Weise man das Faulen derselben 
begOnstigen kann. 

Ich hatte frische Eier im Spind aufbewahrt, andere in der 
fsnebten Kammer, die dritten in der feuchten Kammer in den 
Brütschrank gestellt. 

Da ergab sich, dass von den trocken im Spind aufl)ewahrten 
Eiern zwar einige faulten, jedoch auch diese wenigen erst nach 
bedeutend längerer Zeit, als die in feuchter Kammer befindlichen, 
welche sftinmtlich faul wurden. Der begünstigende Einfluss 
der feuchten Luft ist jedenfalls dadurch zu erklären, dass 
die der Schale äusserlich anhaftenden Bacterien in feuchter Luft 
besser Gelegenheit finden, sich zu vermehren und in das £i 
einzudringen. 

Auf die Vermehrung der Bacterien, die bereits in das Innere 
des Eies eingedrungen sind, dürfte die feuchte Luft kaum einen 
nennenswerthen E«influs8 ausüben; ich schliesse dies daraus, dass 
von den geimpften Eiern, die ich alle in trockener Luft auf 
trokenem Bande aufbewahrt hatte, die mit schnell wirkenden 
Bacterien geimpften Eier überraschend schnell, in 2—3 Tagen, 
fsnl wurden. 

Von den in der feuchten Kammer aufbewahrten Eiern wurden 
die im Brtttschrank etwas rascher faul, als die bei Zimmer- 
tnnperatnr. Doch war ein nennenswerter Einfluss der Brtit- 
tempeiatur nicht zu constatireu. Dies entspricht auch der 



Digitized by Google 



40U Bacterienarten im UOhnerei nebst Vorsohllligen zur Eioonaervirung. 

WaTirnehmimg, dass alle eieraoh&digenden Baeterien bd Zimmw- 

temperatur ganz gut wachsen, und nar einige Arten von ihn^ 

ein besseres Wuchsthum im Brütschrank aufweisen. 

Im Eisschrank wurde mir allerdings kein Ei schlecht, doch 
hielt ich sie darin zu kurze Zeit, nur etwa zwei Wochen, um 
daraus Schlüsse ziehen zu können. Es ist jedodh zu erwarten, 
dass ein kalter Aufbewahrungsort zwar das Faul werden der Eier 
verzögern, aber keineswegs verhindern würde, da ja fast alle 
beschriebenen Baderien im Eiaschrank wachaen, wenn auch 
langsam. 

Conaervirung der Bier. 

Wenden wir uns nun der LOsung der praktisch wiehtigaten 
B^rage, den Mitteln zur Gonservirung der Eier, so. 

Wir haben gesehen, dass wenigstens die meisten der der- 
schädigenden Bacillen durch eine an 50® C nahe kommende 
Temperatur getödtet werden. Es Ifisst sich also schon dadurch 
etwas erreichen, dass man die Eier 1 — 2 Tage einer solchen 
Temperatur aussetzt. Die meisten der schon im Ei befindhchen 
oder der Eischale anhaftenden Baeterien würden dadurch get<jdtet, 
ohne dass das Ei eine Veränderung erlitte. Würden diesf; Eier 
dann an einem trockenen Ort aufbewahrt, so Hessen sich gewiss 
auch durch diese Maassnahme schöne Erfolge erzielen. Doch 
kann man diese Methode nicht als zuverlässig gelten lassen, 
sondern höchstens zur Unterstützung der folgenden verwenden, 
da ja nicht alle eierschädigenden Baeterien durch eine derartige 
Temperatur getödtet werden, und auch die nachtragliche Ein- 
wanderung von Baeterien schwer verhütet werden kann. 

Viel mehr als dies alles ist das Sauerstoffbedürfnis der eier^ 
verderbenden Baeterien geeignet, den Ausgangspunkt von Bfaass- 
regeln sur Gonservirung der Eier su bilden. Thatsttchlich wird 
ja diese Eigenschaft bei dem in manchen Gegenden gebräuchlichen 
Einlegen der Eier in Kalk verwerthet, denn dadurch wird einer- 
seits ein luitdichter Abschluss erzielt, wfthrend andererseits die 
dem Ei äusserlich anhaftenden Baeterien getödtet werden. Doch 
hat diese Methode den grossen Uebelstand, dass die Eier immer 
einen unangenehmen Geschmack annehmen. Vermutblicli ist 
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der yorkommencle aeilenartige GeBehmack aueh bei Kalkeiern 

besoDdera häufig. 

Ich habe bei ineineii Versuchen den luftdichten Abschluss 
durch Lack oder Firniss hergestellt, nachdem ich die Eier 
mit eierverderbenden Bacterieu geimpft hatte. Eine Anzahl mit 
denselben iiiicteriei» geimpfter Eier liess ich zur Controle unlacl<irt. 
Wahrend nun diese unlackirt^'n Eier sämmtlich in wenigen Tagen 
bis einer Woche schlecht wurden, bhebeu die lackirten Eier selbst 
nach zwei Monaten gut; sie wurden weder im Auasehen, noch 
im Geruch oder Geschmack verändert. 

Nach diesen Ergebnissen kann ich diese Methode ab zu- 
Terläaaig anaehen und hoffe, dass dieselbe sich wegen ihrer Ein- 
fachheit und leichten Anwendbarkeit Eingang yerschaffen wird. 



Deateclier Verein für öffentlidie Gesiindheitepflege. 



Naebdem im Torigen J«lire inlolg» des Aiiftntani der Cholem in Dentadi- 
lud die Vemmmlong dea Dentscben Vereins ffir OffentUobe Gerandbeit» 

pflege, wie alle anderen WttuiervereamnilangeD, hat ausfallen mflseen, bat 
der AusschasB beschlossen, die diesjährige Versammlung des Vereins frflher 
im Jahr abzuhalten, da dann eine etwaige ätöruug durch die Cholera weniger 
sa befOrebten sein durfte. Ss soll deshalb die 

Achtzehnte Versammlung des Deutschen Vereine für üffentlicbe 

Gesundheitspflege in Würzburg 

am 25., 26., 27. und 28. Mai 18G3, 
also in der zweiten Hälfte der Püngstwot he, stattfinden. 

Die Tagesordnung findet sich naclistebend ; Themata und Referenten 
sind dieeelli«! geblieben, wie im vorigen Jehie. Der Anssoboss bet bei 
Feststellung der Tagesordnung die Ihige erwogen, ob es nicht angezeigt sei, 
die >V o rbe ugu npema a ssregeln gegen Cholor;\< :inf Grund der 
vorjährigen Erfahrungen zur Besprechnnp in der VerüiimnihinK zu bringen 
Nach eingehender Berathung und benehmen mit einer Anzahl vun Hygienikem 
ist der AasMluus sn dem Entsddnss gelangt» f ftr dieses J »br ynm einer 
Erthr t emng der Oholerafrage abioaeben, wesentlich aooh im Hinhüftk darauf, 
dass das neue Reichsseachengesetc in aller nAchster Zeit im Reichstag cor 
Berathung. kommen und dass eine Choloraconferenz in Dresden ruBammen- 
treten wird, sich also jetzt gar nicht vorhersehen lllsst, in welchem Stadium 
die Frage swr Zeit des Congresses rieb befinden wird, nnd ob nnd in welcbsr 
Welse sine Beqirediang alsdann sngsseigt wftre. 

Femer hat der Ausschoss beschlo.'^Ben, wie dies auch bei gleicher Ver 
anlassung in früheren Jaliren geschehen ist, für 1893 von den bisherigen 
Mitghedern einen Jahresbeitrag nicht zu erheben und erlaube ich mir dem 
entsprechend die Mitgliedkarte für löi>3 beiliegend zu übersenden. 

Alles Nibere, die diesjlbri^ Versammlnng in Wersbnig Betreflnide 
wird den verelurlieben Hiti^iedsni spetsstens in der sweiten HUfle dee AfMil 
mitgefcfaeilt werden. 

Frnnlcfnrt a. 11, la Febmar 1898. 

Hocbechtnngfoll 

Der BtAndige Hccretilr : Dr. Alexander 8> i SMi 
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Tag^eeordnung : 

DomierittAgj den iS6. Kai: 1. Die unterschiedliche Behandlung der 
Bimotdnnngen für daa Linen, die Annenbeilrke und die Umgebung von 
Stldten. Referenten : Oberbflifenudster A di e k e s (Frankfurt n. H.) ; Oberbau- 
rath Professor Bk u m eistet (Karlsruhe). — 2. Reformen auf dem Gebiete 
der Brotbereitunp. Referent: Professor Dr. K. B. Lehmann (WOrzbnig). 

Freitag; den äB. Mai : Die Gmn<lH:itze richtiger Ernährunp nnd 
die Mittel , ihnen bei der ärmert>Q Bevölkerung Geltung zu verachafiEen. 
Referenten: Privatdocent Dr. Ludwig Pfeiffer (MOnchen); Stadtrath Frits 
Kalle (Wiesbaden). — 4. VorbeogungnnaaasNgdn gegen Wasserreigendnng. 
Referent: Waaeerwerkdirector Kflmmel (Altona). 

Samstag, den 27. Mai: 5. Die Verwendung des wegen seines Aus- 
aehenfi oder in ^jesnntilieitlicher Hinsicht '/u lieanstaixlenden Fleifclies, eia- 
schlieg.-ilicii der Cadaver kranker getodteter oder gefallener Thiere. Referent: 
Oberregiernngsratli Dr Lydtin (Karlsruhe). 

Sonntag) den 2». Mai: Ausflug nach Rothenburg ob der Tauber. 
Daselbst Anflabning des historischen Festspiels: »Der Heistefftraiik«. 



AitthlT für Uygieae. Bd. XVI. 



28 



Digitized by Google 



Digitized by Google 



Digitized by Google 



• • « « 

• • • '. 

« » * 



• » « » * 



Digitized by Google 



1 



I 

I 

4 



I 

I 



1 
4 

I 

i 



i 



i 

■ 
j 



t 



Digitized by Google 




Digitized by G* 



